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ETUDE 



SUR LES CHEMINS DE PER 

ENVISAGES 

AU POINT DE VUE MILITAIRE, 



La guerre est unc science qui met a contribution 
runiversalite des connaissances iiumaincs. 

G(5n^ral Pelet. 



LoDgtemps avant la guerre de 1870-71, on pourrait 
presque dire depuis I'origine de rapplicalion de la 
vapeur aux transports terrestres, les esprits clair- 
voyants, dans le monde civil comme dans le monde 
militaire, s'^taient pr^occup^s de Timmense et inevi- 
table influence qu'exercerait un jour la nouvelle inven- 
tion sur les choses de la guerre. 

DSs le A&hutj cette double influence industrielle et 
guerri^re p&se sur le tracd des grandes voies. 

Les ingenieurs, pas plus que les militaires, ne se 
laissent absorber, fasciner par le c6t6 exclusivement 
industriel de la question. 

1 



2 6tude sur les chemins de fer 

Tous entrevoient, derri&re Taction civilisatrice, les 
propriSt(§s militaires, tous s'en preoccupent et, avec 
plus ou moins de hardiesse^ plus ou moins de pers- 
picacitS) essaient de soulever un coin du voile. 

C'est ainsi qu'on voit^ sans remonter aux patriarcbes, 
des hommes d'une competence incontestable, comme 
les Perdonnet (1), les Jacquemin (2), ^tudier avec une 
egale sollicitude les deux faces du probleme, et mettre, 
en regard du prodigieux dSveloppement de la pro- 
duction, la revolution qui s'annonce dans les arts de 
la destruction. 

Les guerres de Crimee, d'ltalie, et d'une maniere 
plus frappante encore, la lutte allemande de 1866, 
etaient venues faire la preuve et fournir la realisation 
palpable de ces pressentiments. 

Mais Texperience n'etait point encore assez decisive 
pour determiner dans les esprits ce grand mouvement 
d'idees, cette revolution que necessite, dans I'ordre 
intellecluel comme dans Tordre moral, I'etablissement 
de toute doctrine nouvelle. La guerre d'Amerique 
elle-mSme, qui, par ses proportions gigantesques, par 
Taudacieuse application d'une science militaire presque 
entierement neuve et improvisee;. aurait dil servir 
d'ecole au monde entier; cette guerre, ou I'industrie 
avait reveie son rdle decisifdans les luttes modernes, 
a passe sur TEurope comme un ouragan lointain. 
C'est & peine si le retentissement affaibli des grands 
coups portes s'est fait sentir dans quelques conversa* 

(1) Perdonnet, ing^nieur en chef de la ligne d'OrMans ; 

(2) Jacquemin, profcsseur a Tdcolc des Ponls et Chauss^es , 
Tous les deux auteurs d'ouvragcs remarquables. 
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tioDS, dans quelques brochures, trop vite enfouies 
dans les bibliolhSques pour rinstruction du petit 
nombre. L'OcSan avait amorti la secousse, et la vieille 
Europe, rassurSe pour ses ocuvres vives, avait repris, 
sur I'oreiller de la rputine^ le sommeil des forts. 

L'illusion devait Stre courte, le r^veil terrible. 

Le drame de 1870-71, qu'annon^aient d^ja depuis 
longtemps, mais en vain, de sourdes et persistantes 
rumeurs, est venu, tout d'un coup^ chatier cette con- 
fiance. Que cette lugubre Spop^e, que I'accumulation 
de nos d^sastres nous laissent, au moins cette fois, 
ses fortifiants enseignements I 

On va essayer , avant d'aborder les questions plus 
sp6cialement techniques du probl^me, d'exposer les 
considerations g^n^rales qui en font une actualite do- 
minante, pour les peuples jaloux de leur s6curit6. On 
va nionlrer k quel point Taction guerriere des £tals, 
defense et attaque^ se trouve intimement liSe k I'usage 
de ce prodigieux instrument cr^S par la science pour 
les oeuvres de la paix, mais que doit revendiquer a 
son heure le gdnie de la guerre. 

Remarque. — II convient d'ajouter, en vue des 
quelques inexactitudes de chilTres ou de citations dont 
notre travail n'est certainement point exempt, une 
reserve preventive dont on comprendra I'importance 
et surtout la legitimitS. 11 n'est pas contestable, en 
eCfet, qu'en un tel sujet, touchant a plusieurs branches 
de sciences ou I'Slaboration journaliere apporte un 
incessant contingent de nouveaut^s et de modifica- 
tions ; il n'est pas contestable, disons-nous, que T^cri- 
vain no soit inSvitablement exposd au danger fort 
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explicable d'Stre dSbord^ par la succession iDinter- 
rompue des faits. — Nous n'avons point, apparem- 
ment^ Schapp6 k cette SventualitS commune, le temps 
a marcbd depuis le jour ou nous avons mis la pre- 
miere main k Tocuvre jusqu'au moment ou le lecteur 
nous discutera. Apporter k la derni&re beure, les 
additions ou rectifications nScessaires nous a paru une 
mesure d'auleur moins opportune, qu'au fond, ce tra- 
vail de rajeunissement denotre Studen'en eilt sSrieu- 
sement modifiS ni la thSse ni les conclusions genS- 
rales. II nous a paru preferable d'employer simplement 
un precede plus conforme k la nature des cboses, et 
qui donnera pleine satisfaction k tout critique impar- 
tial. C'est de fixer k notre travail une date de nais- 
sancej k partir de laquelle notre responsabilite d'au- 
teur reclame le benefice des circonstances attenuantes. 
Cette date est k peu pres le milieu de 1873. Tel est 
Vdge d'apres lequel il est juste de nous juger. 



J.-J. ROVEL 



Constantine, le U novembrc 1S73. 



LIVRE TREMIER. 



EXPOSE RAISONNE DE LA QUESTION MILITAIRE, 






ler. 



GUERRE DE GAMPAGNE. 



A. — Formation et transport des armies. 



Dans ce vaste organisme qui constitue une arrn6e pr^te 
pour le combat, le premier 616ment k consid6rer, c'est 
rhomme. C'est le moteur principal de cette formidable ma- 
chine. Apr^s le personnel viendront les organes secondaires : 
animaux, materiel, munitions, vivres. 

Le personnel des armies modernes est, aujourd'hui sur- 
tout, hers de proportion avec ce qu'il 6tait il y a un siecle h 
peine. L&ounous voyions autrefois manocuvrer desgroupes 
de 40 et 50,000 hommes, m6thodiqueinent ordonn6s, se 
d^roulent au xix® si6cle, comme au temps d'Atilla, et se 
heurtent en d'eCfroyables collisions des masses de 150 et 
200,000 hommes. Les armies des Turenne, des Cond6, des 
Frederic, dont les exploits n'en restent pas moins m6mo- 
rables, seraient h peine des corps d'arm^e, des uniUs secon- 
daires dans nos agglomerations; et pour trouver dans 
rhistoire quelque chose de comparable, sinon comme orga- 
nisation, mais comme nombre, aux armies contemporaines, 
il faut, passant par-dessus Napoleon, par-dessus Charles- 
Quint, Tempereur des Deux-Mondes, remonter jusqu'aux 
croisades, ou se rappeler les migrations de peuples. Ce rap- 
prochement St travers les ^es offre assur6ment quelque 
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chose de saisissant et sugg^re k I'esprit plus d'une reflexion 
dont nous livrons la meditation aux philosophes. Ce qui 
nous importe surtout, est de constater, en passant, les prin- 
cipales causes du ph^nom^ne. 

Elles sent complexes ou de provenances diverses. 

En premiere ligne, les causes organiques ou constitutives : 
le recruteneut des armies se fait dans le pays tout entier. 
Les peuples font la guerre avec leurs nationaux. Le temps 
des mercenaires achet6s, racol6s partout^ urhi et orhi^ ce 
temps des gens de guerre faisant la guerre par metier avec 
aussi peu de souci des amis que des ennemis est d^finitive- 
ment pass6. Les gouvernements qui, par routine ou par 
prcjug6s, pers^verent dans les errements de la veille, n'ont 
plus qu'heur et malheur k attendre de leur obstination. Le 
nombre et, avec lui, la force sent pass6s du c6t6 des armies 
nationales. C'est, en effet, par la requisition organis^e des 
jeunes generations d'un pays, qu'on arrive forcement k ces 
contingents formidables qui, dans le systeme condamne, 
eussent ecrase dixfois les plus robustes budgets. 

Les roemes causes sociales, les memos idees democrati- 
ques, qui ont conduit les peuples modernes au recrutement 
national, ont determine egalement dans les caracteres de la 
guerre des changements radicaux. On ne se bat plus au- 
jourd'hui pour les interets de tel prince, de telle famille, de 
telle dynastie, oii, du moins, de telles entreprises ne sent 
plus que de rares exceptions, dont la reprobation generale, 
et au besoin le honteux insucces, manquent r rement de 
faire justice. Elles tournent k rechauSburee quand elles 
n'aboutissent aux drames les plus lamentables (1). 

Les interets et les droits des peuples eux*memes tiennent 
desormais leur vraie place, leur place dominante, dans le 
monde civilise. Les causes de rivalites et de luttes n'en sent 
pas moins frequentes, il faut le reconnattre, et les ap6tres 
de la paix universelle ne comptent malheureusement encore 

(1) Qu'on se rappeilc les dynasties Napol6oniennes du conuncncement du 
si^cle. 
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que des triomphes platoniques. Mais au moins I'inSvitable 
n^au tend h se d^gager de plus en plus des souillures para- 
sites. Les basses convoitises et les app6tits de rambition 
personnelle se dissimulent^ s'ils ne disparaissent tout-^-fait, 
deni^re des mobiles d'un ordre sup6rieur. Et si le th^^tre de 
la lutte s'^largit, s'il embrasse parfois un continent tout en- 
tier, comme TEurope (1792-1815), ou comme TAra^rique 
(1861-1865), c'est que les probl^mes soulev6s sent 6gale- 
ment grandioses ; c'est que les questions soumises h la force 
des armes ont leurs racines jusqu'au plus profond des masses 
nationales, questions de nationaUt^s, de preponderance de 
races, d'int^r^ts commerciaux ou industriels, qui touchent h 
la vie m^me des peuples. Quoi de surprenant d6s-lors que 
chacun s'apprSte au combat, que les contingents grossis- 
sent?. . • Ces armies recrut^es ^alement dans la jeunesse 
et dans I'^e m(]ir, n'est-ce point le pays tout entier, qui 
marcbe dans sa conscience et dans sa force h sa propre de- 
fense, qui se 16ve en masse pro arts et focis ? 

Nous devons enfin, h c6t6 et au-dessus de ces causes 
constitutives et poliliques des grandes agglomerations guer- 
ri^res, signaler celles qui d6rivent d'un ordre plus exclusi^ 
ment moral. Pour etre contest^es, nous le savons, ou ina- 
percues d'un grand nombre, ces derni^res n'en agissent pas 
d'une mani^re moins efficace dans le sens indiqu^, dans le 
sens des contingents considerables. N'est-il point evident, 
en eflfet, que pour ces luttes nouvelles, pour ces conflits 
sanglants, ou s'agitent la prosperite et I'existence memo des 
peuples, la puissance des moyens doit s'eiever h la hauteur 
du but et prendre des proportions auparavant inconnues 7 
Puisqu'il est avere qu'on ne saurait encore de longtemps 
^ter ces desastreuses et periodiques calamites; puisqu'en 
depit des reves humanitairesla force persiste h maitenir son 
droit et veut prononcer en dernier ressort ; n'est-il point du 
plus haut interet, pour les deux parties, qu'au moins le juge- 
ment de la force soit bien rendu et que le verdict final soit, 
en quelque sorte, le resultat d'une balance reelle entre les 
valours et les ressource^ respectiyes? II faut, en un mot, 
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que les deux combattants appliquent, h preparer la lutte, 
toutes leurs facultSs physiques et intellectuelles, tous leurs 
moyens en Industrie, en finances, comme en population ; il 
faut que, de part et d'autre, viennent converger dans Tar^ne 
tous les 61dments disponibles pour le choc d6cisif. G'est alors, 
seulement, que la force hrutale devenue la force organiseej 
joue son rdle l^itime et prononce ses arrets supr6mes. G*est 
ainsi que I'adage immoral c la force prime le droit » cesse 
de triompher et d'affliger le monde. £viter k tout prix les 
surprises qui ne sont qu'un ajournement funeste ; r^pudier 
Temploi de tout agent mercenaire et marcher au combat 
aveo toutes ses forces nationales, tels sont (et tels seront 
surtout dans Tavenir) les vrais principes de Taction guerri^re 
des peuples modernes, quand la fatality vient k les frapper 
du fl6au. 

Les considerations qui prScMent ne sont point assur^- 
ment les seules par lesquelles on s'explique ce ph6nom6ne 
progressivement accentuS des grandes armies de notre 
6poque. Mille autres circonstances exercent, k cet egard, 
leur action secondaire ou indirecte. Le d^veloppement g^n6- 
ral de Tindustrie appliqu^e aux arts militaires ; les moyens 
sans cesse croissants et autrefois inconnus dont on dispose 
pour 6quiper, armer et alimenter des masses toujours plus 
considerables (1); le d^sir enfin, qu'on a de part et d'autre, 
d'en fmir au plus vite avec ces d^plorables collisions et de 
viser aux grands coups. Tout cela concourt au m6me r6sultat 
et donne au fait qui nous frappe, le caract^re irrefragable 
d'une Evolution sociale. Partout les grands exemples abon- 



(1) Comment, en eifet, sans le prodigieux d^veloppement des sciences et 
des arts m^caniques, concevoir la possibility de fabri({ucr a court d61ai, 
d'improviser m^rae quclqucfois au cours de la guerre rhabillement, Tannc- 
ment, les munitions et les trains ndcessair^s k des armies comptant plu- 
sieurs c«ntaines *de mille liommes ? Les Amcricains ont donne le premier 
exemple de ce qui passait, avec raison, pour un tour de force gigantesque, 
mais le drame lamentable dn 1870 a 1871 devait menager a la vieille Euroix? 
de bien autres surprises. 
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dent et le lecteur contemporain n'a que faire de citations 
supedlues. 

C'est done avec un personnel de plus en plus nombreux 
que les peuples entendent d6sormais vider leurs querelles ; 
et Tappoint des gros hataillons devient, de plus en plus, le 
sSrieux garant>du succ6s. Puisse-t-il un jour jouer un rdle 
plus humanitaire et constituer enfin un moyen pr^ventif 
assez efficace pour ^carter ou tenir en 6chec ces calamitSs 
sanglantesi 

Utopie, ou non, ce vcbu n'est point la rSalitd et c'est avec 
la rSaUtd qu'il faut compter. 

Le principe ou plutdt raxi6me pr6c6dent, une fois pos6, 
pas n'est difficile de se rendre comptO; au point de vue qui 
nous occupO; de Timmense et capitale influence des chemins 
de fer. L'histoire militaire des cent derni^res ann6es est Ik, 
toute vivante, pour nous dire ce qu'ont 6t6 les routes de 
terre seules et ce que viennent d'etre les voies ferr6es, en 
face de ces masses imposantes h transporttr, h concentrer. 
Que de temps, de travaux et de preoccupations infinies ne 
fallait-il point k Napol6on I*^ pour transporter ses 100,000 ve- 
terans des bords de la Manche sur les rives du Danube I Le 
triomphe d'Austerlitz avait coClte cher! Ce fut bien pis 
encore, pour les 300,000 hommes que Tiusatiable g6nie vou- 
lut lancer sur la Russie. II fallait des semaines pour les 
moindres mouvements tactiques ; il fallut des mois pour en- 
trer en ligne ; et encore ce r^sultat ne fut acquis qu'au prix 
des plus grands sacrifices d'argent et d'hommes. On pent 
dire que cette armSe, laissant sur son passage une trainee de 
chair humaine, annongait des le debut ses funebres desti- 
nees! Si le grand homme echoua miserablement, n'est-on 
point autorise k voir, dans I'insuffisance des-rooyens de 
transports et de communications, une des principales causes 
de son desastre? Que dire egalement des penibles et dissol- 
vantes marches des armees d'Espagne ; du deniiment per- 
manent auquel Tabsence ou rinsut'fisance des routes con- 
damnait ces malheureux corps cependant peu considera- 
bles?.,. 
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Les voies ferries Qu'on mette en regard; de ce pass6 r6cent, les operations 

vraiment prodigieuses r6alis6es, grd.ce aux chemins de fer, 
aux ^poques plus rapproch^es de nous ; on sent qu'une re- 
volution, \k aussi, s'est accomplie et qu'il s'agit d'un ordre 
et d'un rconde nouveaux. L'Am6rique precede TEurope sur 
ce theatre des grandes entrepr^ses militaires aussi auda- 
cieusement ex6cutees que hardiment congues. Concentra- 
tion et transports de troupes en quelque sorte improvises. 
Distances immenses franchies avec une rapidite foudroyante. 
Mouvements effeetues sur le front d'operations m^me d'une 
armee (ceux que Jomini appelle la grande tactique). Tout 
cela grdce k la locomotive, tout cela fait h la vapeur. 

La longue guerre de la secession (1861-1805) nous ofTre, de 
cette strategic nouvelle, les exemples les plus accompiis, les 
plus dignes d'etre medites. On pourrait prendre et gldner au 
hasard dans cette trop fameuse epopee. Lors de sa premiere 
campagne de 1863 dans TOuest, Grant nous montre com- 
ment, avec la combinaison judicieuse des transports mariti- 
mes et des voies ferrees, une armee de 150,000 hommes 
franchit plus 2,000 kilometres en moins d'un mois (de la 
Virginie dans le bassin du Missisipi) et arrive presque intacte 
sur le theatre des operations (1). Avec des routes seules, 
six mois eussent h peine suffi. Ailleurs, c'est Sherman, tra- 
versant la chaine des Alleghanys de TOuest h TEst pour 
venir, en moins devingt jours, commencer sa brillante cam- 
pagne de la Haute-Georgie (1864). Choisissons encore pour 
couronner le temoignage de ces quelques citations, la dernicre 
et plus remarquable de toutes,la fameuse campagne fmale de 
Grant dans la Virginie, sa marche habile et definitivement 
triomphante sur Richmond, campagne qui ne fut veritable- 
ment, entre les deux illustres adversaires (Grant et Lee), 
qu'une lutte de voies ferrees, une persistante surprise de 
communications alternativement coupees et retablies, le 



(1) Nous citerons nolammcnt le corps de Hooker, fort de 23,000 hommes, 
transport^ en sept jours des bords du Rapidan (Vii^inie) a Stevenson (Ala- 
bama). 11 avait parcouru 2,000 kjlometfes. 
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module, en un mot, le plus coroplet do ce jeu sanglant do la 
guerre sur I'Schiquier moderne. Et notons bien, comme nous 
le verrons plus loin en revenant sur ces fails, que tous ces 
mouvements rapides, ces marches colossales brCilant le 
temps et la distance, se sont op6r6s constamment avec des 
armees fort considerables 100,000 k 150,000 horames, avec 
des armies portant avec elles tous leurs appro visionnements, 
vivres et munitions, trainant, par consequent, derrifere elles 
des milliers de voitures d'Squipages. Ce dernier point d'au- 
tant plus essentiel k signaler, qu'il y a un ablme entre la 
mobility d'une arm6e r^solue k vivre sur le pays occupy, et 
celle d'une arm6e organis6e (pour les raisons qu'on va voir), 
de mani^re k sesuffire h elle-m6me. C'est dans ces conditions 
et sur cette 6chelle grandiose, que les Am^ricains ont inau- 
gur6 Tapptication de Tindustrie moderne h la guerre, et que 
ce grand peuple, dont la puissance productrice frappait le 
monde d'admiration, Ta 6tonne de son g^nie pour la des- 
truction. Mais le fieuve est proroptement rentrS dans son 
lit. L'Am6rique a relrouv6 le calme f6cond des labeurs pa- 
cifiques. Le tour de TEurope est venu. 

Les enseignemeiits de la guerre d'Am^rique n'avaient 
point, en v6rit6, trouv6 le Vieux-Monde tout k fait novice 
sur cette grosse question de Tapplication militaire des che- 
mins de fer. Les premiers essais, on pent dire les premieres 
6coles, s'^taient d^jk faites lors de nos grandes guerres de 
Crim6e et d'ltalie. Dans la premiere, la locomotive s'6tait 
montr^e le puissant auxiliaire et T^mule du bateau k vapeur. 
Dans la seconde, les voies ferries avaient jou6 le r61e prin- 
cipal et certainement dScisif. C'est grkce k elles que les 
Frangais avaient pu, en d6pit d'une organisation incomplete, 
au milieu d'une precipitation et d'un desordre trop averts, 
surprendre I'armee autrichienne en flagrant deiit de forma- 
tion et parveuir, sans encombres, jusqu'au succ^s de Solfe- 
rino. Mais, jusque-lk, ces emprunts faits par la guerre k la 
nouvelle puissance m6canique, n'etaient que des emprunts 
de circonstance et en quelque sorte improvises. Les etudes 
prealables, lamethode, reconomie du systeme, tous ceseie- 
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ments essentiels du probl^me, faisaient h peu pr&s d6faut 
et pr^occupaient h peine les esprits les plus clairvoyants. 
IL fallait d'autres revelations. 

Les carapagnes de 1866 (Prusse-Autriche), puis de 1870- 
71 (Prusse-France) sont venues, coup sur coup, fournir aux 
puissances de TEurope centrale, mais k la Prusse surtout, 
Toccasion d*entrer franchement dans la voie si large- 
ment ouverte par les fitats-Unis. Cest dans ces cara- 
pagnes m6morables qu*on a vu reellement fonctionner, 
comme force organisSe et sur la plus vaste Schelle, la loco- 
motive k vapeur pour le transport des armies et de leur 
attirail. Les grandes routes d*6tapes ne figurent plus qu'k un 
titre secondaire dans les combinaisons strat^giques des gen6- 
raux ; les chemins de terre, presque uniquement reserves 
aux mouvements tacUques, ne servant plus, ailleurs, que 
d'amorces ou de d6bouch6s aux chemins de fer. Aussi bien, 
voyons-nous sans surprise, le peuple qui avait devanc6 tous 
ses rivaux dans retude et la persistante elaboration du nou- 
veau probieme ; le peuple qui n'avait cesse de consacrer les 
loisirs de la paix k I'organisation militaire de ses r^seaux et 
de son materiel ferres, k I'education d'un personnel propre 
au service de guerre (1) ; voyons-nous, k notre immense de- 
triment, ce peuple avise, recueillir le fruit de ses longs efforts 
et s'assurer, k defautdela gloire, les benefices d'un triomphe 
presque inoui dans I'histoire. II faut bien, qu'en effet, devant 
de tels evenements, dont la France est restee frappee comme 

(1) II faut bien rcmarqucr, k propos de rdducation du personnel, quels 
a vantages decisifs la Prusse a pu trouver dans son systeme de recrutement 
et dans le principe du service ubligatoirc. D6s Tcntrde de la nation en cLit 
de guerre, les employes dc toutes les administrations, ceux des chemins de 
fer comme les autrcs se Irouvenl, ipso facto ^ non-seulcracnt soldats, mais 
encore organises, embrigad^s, etc. I^ machine passe, des-lors, d'une appro- 
priation k une autre, sans le moindre k-coup, sans perturbations. 

L' organisation militaire du service des chemins de fer en Allemape est, 
du reste, aujourd'hui, chose asscz connue pour qu'on puissc jugcr a quel 
point sont fondles nos observations deju anciennes (datant de la fm de 
la guerre 1871). 
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d'un cataclysme, toutes les illusions se dissipent, tous les 
voiles tombent. S'il est incontestable que les Prussiens pos- 
sMent dans leur organisation militaire le premier et le prin- 
cipal 616ment de leurs succ^s et de leur force, il est rigou- 
reusement exact de reconnaitre que les voies ferries ont 6t6 
Tauxiliaire, I'agent indispensable, sans lequel leurs plus 
belles combinaisons et leurs grandes entreprises eussent ^t6 
impraticables. 

Sans la vapeur, sans Taptitude remarquable, d'ailleurs, 
avec laquelle nos adversaires ont mani6 cette force indus- 
trielle, que serait-il advenu des masses pr^par6es dans toute 
r^tendue de c la profonde Allemagne » pour Tinvasion de 
la France? Est-ce avec les trois ou quatre routes partant de 
Dantzig, Thorn (sur la Vistule), de Posen (sur la Warta), de 
Breslau (sur TOder), que les contingents de la vieille Prusse, 
de la Pom6ranie, de la Prusse polonaise, de la Sil^sie, au- 
raient pu, franchissant quatre grands fleuves (Oder, Elbe, 
Weser, Rhin) et plus de 300 lieues, parvenir sur le Rhin en 
moinsd'un mois, etentrer en ligne au moment propice pour 
nous ^eraser ? Les Prussiens avaient au mois d'aoM, sur la 
portion alors envahie du territoire frangais ou h proximity, 
prfes de 1,200,000 hommes comptantaux effectifs et environ 
250,000 chevaux (1). Ces chifires parlent d*eux-m6mes. 
Qu'on se reporte aux conditions habituelles de la circulation 
des armies sur les chemins de terre ; qu'on songe aux mille 
difficult^s de toutes natures qui viennent entraver sans cesse, 
pour de longs parcours surtout, la marche d^j^ si lente des 
colonnes: Longueur et 6chelonnement convenablement 
calculus des colonnes (un corps d'arm6e avec son artillerie 

(I) Une publication rdcente (avril 1872), du MilUar-Wocken-Blalt , 
donne les documents suivants ; 

EFFECTIF DES ARMEES ALLEMANDES. 

Au mois d'aoflt, 1,183,389 hommes. 
Dans Ic premier mois du si^e de Paris, 4,240,000 hommes. 
Au moment de I'armistice, 4 ,350,000 liommes et environ 250,000 che- 
vaux, ou 4 cheval pour 4 ou 4,5 combaltants. 
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et ses Equipages sur une seule route n'occupe pas moins de 
45 h 20 kilometres). DifficultSs administratives des approvi- 
sionriements et de la distribution des d6p6t8. D^sastreuse 
perspective des nu6es de d^serteurs et de tratnards. (Qui ne 
se rappelle, h ce propos, les 40,000 d^serteurs et tratnards 
de la grande arm6e, apr^s sa travers^e de TAllemagne ? Et 
cependant on peut croire, avec M. Thiers, qu'6tant donn6s 
le general, les cadres et Torganisation savante de cette 
arm^e fameuse, c'6tait encore 1^ un minimum). D6fonce- 
ments accidentels des voies plus ou moins bien entretenues 
ou soudainement soumises k une circulation excessive (1). 
Ces considerations et d'autres qu'on imagine ais6ment, 
demontreut, avec la derniere Evidence, un fait capital. G'est 
que I'Allemagne, r6duite aux routes ordinaires, n'eut jamais 
pu soulever et encore moins concentrer ses masses en 
temps opportun. C'est qu'au lieu de vingt jours, trois mois 
eussent h peine sufii pour TentrSe en ligne des trois armies 
(Fr6d6ric-Charles, Prince royal, Steinmetz), dont Taction 
convergente fut si fatale au petit noyau frangais. C'est qu'en- 
fin, un semblable d61ai eHi certainement portd remade k 
quelques-unes de nos fautes et chang6 peut-Stre la face des 
choses 1 Ce qui reste en tons cas irrefragable et constitue la 
legon de Tavenir, c'est que les Allemands, malgre leur su- 
periorite numerique, malgre leurs landwehrs et leurs lands- 
turms, en d6pit de leur dogmatisme militaire trop vante, 
eussent peutetre, sans la vapeur et la locomotive, echou6 
miserablement. Leurs savantes et jjedantesques combinai- 
sons eussent alors essuye le sort de cette strategic de cabi- 
net, chere au conseil Aulique et dont Napoleon sdt, h une 
autre epoque, faire si sommaire justice (2). 



(1) Le seul passage (l\m corps d'arm^e sur une route ^quivaut, pour 
40,000 hommcs, i une circulation dont le tonnage ne peut s'^valuer a moins 
de 7 h 8,000 tonnes. Qu'on juge de reffct produil quand on songe que la 
circulation joumali^re des routes les plus fn^uent^es est de quelques c«n- 
taines de tonnes. 

(2) Citation d'un journal allemand Wehrzeilung : a C'est Thabilet^ de 



la defensive. 
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Mais routil^ dont remploi judicieux procure do si grands Les voies ferries 
rSsultats dans Taction offensive, ne constitue pas une res- , ,Pfur 
source moins pr6cieuse pour la defensive. Si les voies 
ferries servent k preparer la victoire ; si elles aident h tirer 
d'un premier succ6s les plus fructueuses consequences, 
elles peuvent, en revanche, constituer dans la retraite 
d'excellents-auxiliaires stratSgiques ou devenir, entre des 
mains habiles, le refuge assure des armies malheureuses. 
Ne sait-on point, en effet, que Tinterruption ou le rStablis- 
sement opportun de ces voies de communication, le choix 
des lignes d*appui, sont autant de combinaisons f^condes 
dont un chef capable, mais un instant trahi par la fortune, 
saura tirer parfois le parti le plus imprSvu? Limiter les 
suites d'un ^chec, se maintenir dans une defensive mena- 
cante et pr6venir, en tous cas, rSventualitS extreme d*un 
dSsastre. Ces divers objectifs qui s'imposent, suivant les cir- 
constances, au g6ndral battu ou mis en retraite, ne bauraient 
6tre efficacement poursuivis qu'k Faide des chemins de fer. 

Le probl^me alors, pour se poser en termes assez sim- 
ples, n'en est pas moins, pour une arm6e poursuivie, d'une 
execution fort difficile. II s'agit, en somme, de couper toute 
ligne conduisant k Tadversaire ou pouvant favoriser sa mar- 
che, et de se r6server sur les autres une libre et rapide cir- 
culation. On entrevoit bien qu*k de telles entreprises il faut 
d'autres manoeuvres et une autre strat^gie que celles du 
pass6. Nous reviendrons sur ces importantes questions et 
nous les traiterons k leur place avec plus de detail. Ce qu'il 
nous suQit actuellement de constater, c'est I'indispensable 
utilisation du railway dans la retraite comme dans Tattaque. 
On peut dire qix'k cet 6gard, les dMuctions du raisonne- 
ment ont roQu des 6v6nements contemporains plus d'une 
confirmation decisive. 



r^tat-major prussien d te $ervir des ehemint de fer qm 2i M I'^l^ment 
principal des premiers succ^s de Wissembourg, Spikeren, Wcerth. Sans 
celte quality, la machine se d^traquait et tombait dans une ^pouvantable 
confusion. » 

2 



18 £tude sur les chbmins de per. 

Nous cboisirons toujours nos examples sor les deax plus 
grands tli64tres militaires da sifecle. En Am^rique et en 
France. 

Nous voyons dans le dernier et supreme Episode de la 
guerre de la secession, dans celui qui nous montre en pre- 
sence les deux plus illustres gSndraux des deux parties, 
nous voyons Lee battu et serr6 de pr^ par Grant (fin de 
4863), se d^rober tout-&-coup k son opini&tre adversaire 
par une de ces combinaisons signal6es plus haut, par un 
trait de gtoie. Le g^nSral sudiste, en effet, repouss^ de cboc 
en cboc, accul6 au Rappabannock, n'est plus qu'k quelques 
marcbes de Ricbemond qu'il faut cependant couvrir k tout 
prix (i). Mais on est h I'entr^e de Tbiver, les operations se 
relentissent et Lee, profitant d'un moment de r6pit, toume, 
par une pointe audacieuse, la droite de Teiinemi et parvient 
k couper 30 oa 40 kilometres de sa voie ferrSe principale 
(celle de Wasbington k Ricbemond). Dans un pays comme 
la Virginie, pourvu d'assez mauvaises routes; auxquelles k 
defout de cbemin de fer, il fallait supplier par des cbemins 
de bois (corduroys-roads) labor ieusement construits, le 
succes de cette operation valait une victoire; c'etait au 
moins pres de deux mois gagnes, pour se refaire, pour s'as- 
surer un repos moins precaire pendant la mauvaise saison 
et pour pouvoir enfin tenter la fortune d'une seconde cam- 
pagne. Le general confedere sut memo atteindre au-delk de 
sea esperances. Car, k ce memo moment oil les federaux 
croyaient tenir leur adversaire, od Grant lui-meme pensait 
frappait le coup final, Tadversaire non-seulement leur 
ecbappe par cetbabile coup de main; mais encore, joignant 
Taudace au calcul, toume sa droite, s'eiance vers le Nord 
et va, lui qu'on disait vaincu et reduit, insulter Baltimore et 
Wasbington, ravager ces ricbes provinces jusques-1^ abritees 



(1) De Fr^6ricksbourg (sur le Rappahannock) k Ricbemond (sur le James- 
River), il y a 70 II 80 kilom6tres k parcourir k travers un pays bois^ et 
coup^ desquatre rivieres oufleuves, devenus c^l^bres dans cette campagne : 
le Mattapimy, les North et Soulih-AwM, le Pamunkey, 
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• 

de la guerre et jeter un soudain effroi jusqu'au sein du congr^. 

Ce n'6tait, avons-nous dit, qu'une pointe audacieuse. La 
cause des conf6d6r6s 6tait perdue d6jk sans recours. Un tel 
exemple pris entre les plus remarquables, n'en montre pas 
moins quels surprenants rSsultats on pent attendre des voies 
ferries habilement maniSes. 

Pourquoi £aut-il qu'k ces virils et k jamais roSmorables 
enseignements, noire histoire de 1870-71 n'ait gu6re k offrir 
que la contre-partie lamentable de nos erreurs, de nos 
fautes et de nos malheurs 1 

Surprise, quand elle aurait dd surprendre, profbndSment 
ignorante de son ennemi, quand elle en 6tait depuis des 
ann6es 6tudi6e et percte h jour, la France a couru au com- 
bat comme k une fdte, par^e mais non arm^e ; elle en est 
revenue mutilte et sanglante. On ne trouvera done, pour 
le sujot qui nous occupe comme pour le reste, dans les fastes 
militaires de cette sombre 6pop6e, que de rares exemples 
d'habiletd et de savoir-faire. Mais si les legons du malbeur 
y abondent, sachons du moins en profiter. 

Les faits sont encore trop rScents et connus de chacun. 
Nous n'insisterons que sur le plus d6cisif d'entre tous, celui 
dont on peut dire que la suite des Svdnements a fatalement 
ddcpuld comme d'une source naturelle. Nous avons nommd 
la capitulation de Metz. 

L'Armde frauQaise, cette arm6e dont nous ne rappelons 
point, sans quelque amertume, la trop ambitieuse denomi- 
nation d'Armie du Rhirij apr^s sa mSsaventure de Spicke- 
ren^ apr^s la destruction de Mac-Mahon k Woerth; pressSe 
de tous c6t6s par les masses allemandes, avait dCi reculer 
jusque sous les murs de Metz. Mais ce n'dtait point encore 
une armto d6moralis6e ni battue. 

Ces 140,000 frangais (1), soldats aguerris, forts de leur va- 



(1) Je He crois point exag^rer, carapr^s les sanglantes batailles des 14, 
IG, 18 aoflt, Tarm^e comptait encore 130,000 rationnaires. Le chiffre de 
140,000 combattantseffectifs dans les premiers jours d'aot^t est done plutOt 
un minimum. Quelques documents donnent 170,000. 
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leur, malgrS les mis^res du d6bat, restaient plein de con- 
fiance dans ravenir et coroptaientbien cbdlier Tenvabisseur. 
lis comptaient sans les arrets du destin. D6s le d6but m6me» 
les illusions tomb^rent et on put voir que rien ne prdvaudrait 
centre les premiers malbeurs; que la £atalit6 nous avait 
saisis comme une proie. Nous n'avons point pour objet de 
faire la critique d^taillte de ces tristes operations, de ces 
alternatives de r6veil et de iorpeur, de ces n^ociations mal 
connues, par lesquelles un g6n6ral, actuellement scu^i par 
sa situation (1), n'a pu preserver notre plus belle arm^e de 
la catastrophe supreme. Notre unique intention est de signa- 
ler, parmi les fautes militaires comroises selon nous aux 
premiers jours de cette Hlcheuse concentration sous Metz, 
celle dont le caract6re appartient k notre etude et qui eut 
certainement une influence capitale sur les ev^nements 
ulterieurs. 

Une fois rarm^e rSunie, en efiet, dans la valine de la 
Moselle, n'Stait-il point de la plus eiementairie prudence de 
pr^venir toute accumulation, tout engorgement dans cet 
etroit couloir, d'6viter surtout de s'acculer aux murs de 
Metz et de prendre, au contraire, le long de la riviere, de 
Frouard k Thionville, le plus large d6veloppement possible? 
Cetait d'ailleurs, et k defaut des autres considerations mili- 
taires^ le seul moyen de vivre pour Tarmee comme pour la 
place ; c'etait egalement, et \k git le point capital de notre 
critique, le seul moyen de conserver au moins une des trois 
lignes ferries aboutissant k Metz et la plus importante de 
toutes (celle de Paris par Frouard). Rien de cela ne fut fiait 
ou ne reussit. Le mar^cbal Bazaine fut-il la victime mal- 
heureuse d'une fortune obstinement adverse? Usa-t-il, h 
combattre cette terrible eventuality d'un blocus, tons ses 



(1) On sail que la conduite du mar^chal Bazaine, pendant son comman- 
dement en chef de Parm^e du Rhin, fait, depuis plusieurs mois, Tobjet 
d'une instruction judiciaire dont les r^sultats ne sont point encore publics 
(juin 1873). — Res sacra miser. — Les droits de la critique s'arr^tent au 
seuil du sanctuaire de la justice. 
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iDoyens, toutes ses fiacult^s ? Ou bien, Tesprit absorbs do 
preoccupations 6trang&res, laissa-t-il sommeiller son aciivitd 
et resta-t-ilau-dessous de son mandat?. . . Ce serale secret 
de I'bistoire. 

Quoiqu'il en soit, quelques jours s*61aient k peine 6coul6s 
depuis la concentration sous Metz, que la ville et TarmSe, 
d^Ques de leurs esp6rances 6ph6m^res, avaient perdu tou- 
tes leurs communications ferrtes avec Tintdrieur, et purent 
dSsormais, sous les 6treintes d'un blocus inattendu, calculer 
tristement le jour de la catastrophe (1). C'est en vain que 
I'armte sut afflrmer son incontestable vigueur dans les trois 
batailles bSroiques (Bomy-Rezonville-Gravelotte) ; c'est en 
vain que, de Taveu mSme de nos ennemis^ il n'eut fallu k 
de pareilles troupes qu'un chef digne d'elles, pour briser 
chaque fois le cercle k demi-rompu de leurs adversaires. 
Tous ces sacrifices, tous ces efforts ne furent que d'inutiles 
6pop6es. lis n'offraient plus, en effet, sachons-le constater, 
mdme au cas du succ&s le plus complet, que des chances 
bien prScaires. Que serait devenue cette armSe d^agSe vic- 
torieusement, k la v6rit6, de la serre germanique, mais 
n'ayant devant elle d'autres routes que des voies de terre 
(de Metz k Verdun), ne pouvant compter sur une ligne 
ferrSe qu'au bout de quatre ou cinq Stapes (ligne des Ar- 
dennes), et par consequent menacSe d'une disette toujours 
plus ou moins chronique de munitions et de vivres? Cette 
liberty de mouvements chSrement conquise, ne fut-elle point 
devenue, gckce aux premieres fautes commises, aussi dan- 
gereuse que le blocus, ou, qu'on nous permette le mot, 
n'eut-ce point StS la liberty dans le dSsert ? (Voir la note A.) 

Nous ne sommes point assurSment de ceux qui, apres 



(1) Apr^s la terrible journde du 18 aoQt, k laquelle le mardchal Bazaine 
n'avait point assistd ct qu'ii a qualifide discr^tement de : Defense de$ ligne s. 
d'AmanviUers, les avant-postes de rarmde francaise autour de Metz ne 
s'6tendaient gu^rc en aucun point a des distances supdrieures ^ 5 ou 6 kilo- 
metres. (Magny-Queuleu-SaintJulien sur la rive droite, Moulin-Voippy-Lory 
sur la rive gauche). 
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coup et dogmatiquement, ont admis ou prteentS comme 
impossible le probl^me de la marche des Francais It travers 
les trois armies . allemandes. Loin de dous surtout Fid^ 
malsaine d'^num^rer les difficult6s de la situation comme 
autant de raisons justificatives de la conduite du mardchal 
Bazaine. Le dSsordre du d6but et Tabsence de toutes combi- 
naisons strat^ques qui avaient engendrd cette situation 
resteront toujours, et c'est justice, It la charge deceux qui 
avaient le pouvoir et avec le pouvoir la responsahiliti. Mais 
ce qui nous paralt incontestable, ce qui est en dehors de 
toutes controverses retrospectives, c'est qu'une fois toutes 
lignes ferries interdites k Varm^e firangaise, une fois ces 
grandes art^res supprim^es, non-seulement comme moyens 
de mouvements, mais encore et surtout comme moyens de 
ravitaillement ; les operations vraiment fiructueuses deve- 
naient pour cette armde excessivement al6atoires et peut- 
etre impossibles, k moins d'un grand bonheur et d'un rare 
gtoie Chez le general en chef. On salt k quel point ces deux 
elements nous ont fait defaut. 

Nous croybns avoir suffisamment etabli, non point le 
principe de Tutilite des chemins de fer k la guerre, c'est 
une verite qui n'a plus besoin d'ap6tres, mais I'actualite 
progressive que donne k ce principe la pratique modeme 
des grands effectife. On dirait qu'k cet egard, Tinstniment 
s'est cree, juste k point nomme, pour repondre aux besoins 
du jour. Les grandes luttes dont nous avons rappeie quel- 
ques episodes sent en efiet contemporaines ou k peine pre- 
cedees de Tinauguration et du developpement des voies 
ferrees sur les deux hemispheres (1). Les Americains furent 

(1) On sail que les deux inventions capitales, cellcsqui r6solurent vrai- 
ment le probl^me des voies ferries : Le ginerateur iubulaire et Vadherence 
de la roue sur le rail, datent de 1828. 

La ehaudiere tubulaire est due k Tillustre fran^^is Seguin (18%). 

Le probleme de Vadherence d^ja d6couvert par Tanglais Blackett, d6s 
1813, ne fut pratiquement et largement r6soluque par Stephenson (18%). 
Tels sont les deux ^l^ments qui ont foumi a la locomotion k vapeur sa puis- 
sance et sa rapidity. 
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m^me, on le salt, plus d'une fois obliges d'improviser, de 
cr6er de toutes pieces le nouveau syst^me de locomotion, 
lis le firent avec leur t6nacit6 et leur audace accoutuni6es. 
Mais de telles operations introduites d6finitivement dans la 
strat^e des armtes modernes, ne sont-elles point le t6moi- 
gnage le plus d^cisif en faveur de nos considerations? 

Apr^s le personnel des armtes, examinons dans le m6me 
ordre d'id^es, le materiel et les approvisionnements en 
vivres et en munitions. L'accroissement des effecUfs entraine 
n^cessairement, de ce cdte, le developpement ou la trans- 
formation des anciennes pratiques. L'organisation appropri^e 
des divers services d'entretien, leur extension considerable 
qui impose dSsormais aux gens de guerre le concours oblige 
de rindustrie et de toutes ses ressources. Tel est le vaste 
sujet dont Tanalyse nous interesse egalement k un egal 
degre et fera le complement des reflexions precedentes. 
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B. — Transport du materiel et des munitions. 



Bases 
d'6valuation 

pour 
le matdiiel. 



Nous parlerons d'abord du materiel de guerre propre- 
ment dit et des munitions. 

Ces deux 61^ments, d'ailleurs solidaires Tun de Tautre, 
suivent depuis quelques temps une loi d'augmentation pro- 
gressive dont il serait difficile d'entrevoir le terme final. 
Nous ne ctiercherons 6videmment k dresser ni statistique 
exacte, ni r^le fixe, mais k d^gager de cette incessante 
mobility un certain nombre de renseignements g6n6raux 
pouvant servir de points de rep^re. 

(a). — Les armies modernes sent aujourd'hui plus nom- 
breuses (et le deviendront encore plus dans I'avenir) qu'elles 
ne r^taient il y a un demi-si6cle. Admettons pour fixer les 
id^es autour d'un chilTre^ que cette sup6riorit6 d'effectifs 
soit du double environ, abstraction faite des variations de 
toutes natures qu'on supposera osciller autour de cette 
moyenne. VoilSi un premier point 6tabli, et qui entrainerait, 
cons6quemmentkluiseul, pour les Equipages de guerre, pour 
les munitions, etc., un doublement correspondant. Deux fois 
plus de canons, de fusils, de cartouches, d'6quipages de 
ponts, de pionniers, etc. ; tel est, en quelque sorte, le corol- 
laire imm^diat du principe des grands effectifs. Des armies 
de 1 50,000 hommes absorbent deux fois plus que des armies 
de 70,000 hommes. G'est \h un fait n^cessaire, absolu, et qui 
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impose son coefficient, en dehors des considerations sur les 
changements d'armement et de tactique qu'on va exa- 
miner. 

(b). — Les nombreux changements survenus coup sur 
coup dansrarmement, dans le materiel des engins de guerre, 
ont determine des modifications egalement profondes et 
presque radicales dans la tactique comme dans la strategic. 

Les anciennes regies sur les attributions et les rdles res- 
pectife devolus aux dilTerentes armes, ont ete compietement 
bouleversees. Et ce n'est point une exageration d'affirmer 
qu'k cet egard pas une experience nouvelle ne laisse debout 
les opinions, les methodes et les systemes de la ueilte. Une 
notion, cependant precise et certaine, a fini par emerger de . 
cet ocean d'incertitudes ; c*est la preponderance toujours 
plus considerable qu'il est reconnu necesaire d'attribuer k 
I'artillerie relativement k son r61e d'autrefois. Le public mi- 
litaire de tons les pays a montre sur ce point un accord 
remarquable. Des difScultes financieres ou techniques ont 
pu retarder certaines puissances dans la vole si nettement 
indiquee par les faits contemporains. Mais aujourd'hui rhesi- 
tation a disparu, la preuve est definitivement foite. Rien ne 
codtera desorroais pour s'assurer les avantages d'une artille- 
rie puissante et nombreuse. G'est k qui se procurera, le 
mieux et le plus vile, en Europe, les benefices d'une organi- 
sation n9uvelle pour les luttes de Tavenir (1). Aussi, voyons- 

(1) En ce moment m^me (commencement de 1872), toutes les puissances 
europ6ennes se livrent a des Etudes persistantes pour Tam^lioration et le 
enforcement de leur artillerie. Sans parler de ce que fait la France, chose 
inutile pour nos lecteurs, nous citerons les r6sultats d^ja obtenus par les 
Anglais et les Italiens : 

Anglais. — Cr&ition, conmie artillerie l^^re de campagne, d'une piece 
de 8 (de Woolwich) h grande vitesse et grandcs portdes. Chargement par la 
bouche. €anon en acier fondu, frettd. 

Italiens. — Creation d'une pi6ce* de 3 (Idg^re). calibre de 70 milli- 
metres, ^alement a grandes vitesse et port^es. Chargement par la culasse. 
Canon en bronze. 
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nous dans les derniires guerres, le nombre des pieces 
d'artillerie de campagne se chiffrer par 3 et mime 3 pieces 
1/2 par 1,000 homines, au lieu de 2 pieces fixtes par des 
regies encore r6centes. Aujourd'hui, cette augmentation ne 
parait m6me plus sufBsante, tant s'est montrde ddcisive la 
redoutable action du canon bien mani6. G'est avec 4 bouches 
h feu au moins par 1,000 hommes, qu'il faut d6aormais 
s'attendre h voir s'organiser les armies des principales puis- 
sances. Cette moyenne (1), qui n'est peut-^tre elle-m6me 
qu'un chiffre de transition appeld It grossir encore, doit 
actuellement former la base momentan^e de nos ^valuations. 
Voilk done, dans une p^riode de moins de cinquante ans, 
le nombre des canons de bataille doubl6 k peu prfes univer- 
sellement. Tout le reste s'en suit naturellement. AfTdts, 
caissons, approvisiounements, tout le materiel, en un mot, 
des batteries de campagne constitue de ce fait une masse 
nScessairement double. Si Ton observe que chaque pi^ce de 
bataille reprSsente k elle seule, sans compter les reserves 
des pares, plus de trois voitures, on se figure TefEst consi- 
derable comme encombrement et comme poids d'une sem- 
blable augmentation. Le corps d'armte voit ainsi son convoi 
d'artillerie port6 de 250 voitures au plus k 450; et pour une 
armte, le supplement oblige, toujours abstraction faite des 
pares, atteint le minimum de 800 voitures (2). 



(1) Le grand Fr£d£ric voulait d^j&, instruit par Tcxp^rience de son ora- 
geuse cani^re, porter Tartillerie de Fannie prussienneau chiffre, inouj pour 
r6poque, de 6 pieces par 1,000 hommes. Ebiemple remarquable de k p^d- 
tration de ce grand homme de guerre dans les choses du metier. 

En France, on parait se fixer actuellement k la moyenne de 4 pieces par 
1,000 hommes (£tudes du Comitd sur la reorganisation de TartiUerie, 1872- 
1873). 

(2) On sait qu'actuellement chaque batterie d'artiUerie \^ke compte 
18 voitures, plus la charrette k bagages, et chaque batterie d*artillerie de 
rdserve 2^ voitures, prenons la moyenne SO. 

Pour un corps d'arm^ de 35,000 hommes, on aurait : 
A 2 bouches a feu par 1,000 hommes, 11 ou 12 batteries ou environ 
240 voitures ; 
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On peut objecter, il est vrai, qu'avec les canons rayte s'est 
introduit dans le mai6rid de campagne un all^gement relatif 
dont il faut tenir compte ; que cet all^ement ou modification 
de la qualUi combat certaineihent, si elle ne les compense, 
les efiTets de la quantity. N'a-t-on point, en effet, remplacd 
I'ancien canon de reserve (12 de reserve), pesant pr6s de 
900 kilog., par un canon ray 6 de m6me calibre d6passant & 
peine 600 kilog. ? Ce dernier, lui*m6me, n'a-t-il point cM6 la 
place, comme pi6ce I6g^re, k un calibre de poids moitid 
moindre ou h peu prte (330 kilog. au lieu de 610 kilog.)? De 
lelles modifications doivent donner, semble-t-il, une large 
marge ; et il n'est pas douteux qu'on ne puisse, contrairement 
aux conclusions prdcMentes, 6tablir entre les deux tacteurs 
une balance satisfaisante. 

L'argument, ainsi formula, ne serait que spddeux et sur- 
tout incomplet. S'il est incontestable, en effet, que le poids 
des pieces a diroinu6 et diminuera encore par la substitution 
possible de Tader au bronze, oublierait-on, qu'en revanche, 
le poids des munitions a suivi et poursuivra toujours, en 
sens inverse, une marche non moins accentute ? Tons les 
projectiles oblongs p6sent actuellement le double des calibres 
similaires anciens (12 kilog. au lieu de 12 livres, 6 kilog. au 
lieu de 6 livres, etc. . . .). Le kilogramme a partout remplac6 
la livre, et si ravenirnous laisse entrevoir de nouvelles modi- 
fications, c'est toujours dans le sens de I'accroissement. C!e 
sent \k les cons^uences logiques des 6tudes assidilment 
poursuivies sur les propri6t6s de Tartillerie ray^e. Utilisation 
plus integrate de la puissance balistique. Conservation des 
vitesses initiales. Gboix plus m^thodique des poudres. Ces 
diverses donn^es progressivement 6labor6es conduisent, on 
le salt, pour les obus h un allongement, par suite h un alour- 



A 4 bouches k feu par 1,000 hommes, 22 k 24 batteries ou environ 
460 voitures. 

Si la nouvelle composition projetde pour les batteries de campagne (n'attri- 
buant plus quun caisson par pi^ce) dtait adopts, le r^sultat g^n^ral reste- 
rait le mtoe. La voiture supprimde a la batterie,refluerait aux pares (1873). 
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dissement de plus en plus prononcds. G'est ainsi que leur 
forme oblongue, timidement limitte au d6but k deux calibres 
de longueurs, atteint aujourd'hui dans la pratique g6ndi^ale 
une moyenne de trois calibres et devrait m6me, dans les 
idtes de quelques hardis novateurs, d^passer notablement 
cette limite (1). Ajoutons qu'au point de vue envisage, les 
deux ^l^ments mis en parall^le, le canon et les munitions, 
exercent des influences fort in^gales. Lk, oil le premier ne 
figure que comme unitd, les autres se comptent par ceur 
taines ; ou, en d'autres termes, le poids absolu de Vapprovi- 
sionnement de campagne en projectiles ddpasse sensible- 
ment, en tout syst^me d'artillerie, le poids de la bouche k 
feu (toujours compris entresoixante-dixet quatre-vingt-cinq 
fois le poids de I'obus). Des alterations proportionnelles de 
Tun et Tautre 616ment, en sens contraire, ne sauraient done 
se compenser ; et, dans le cas actuel, c*est visiblement I'alour- 
dissement qui I'emportera sur Tall^gement. 

Les conclusions pr^c^dentes reslent done enti^res, si elles 
ne sont corrobor^es. G'est bien h peu pr6s par deux que nous 
voyons se multiplier rartillerie de bataille et son materiel 
roulant dans les armies modernes. G'est ce coefficient deux 
qui devra s'ajouter k celui que nous avons d6jk dSduit de 
I'adoption des grands efiectifs. 

ases devaluation (c). — Les mdmes causes qui ont fait doubler le nombre 

pour ^gg canons ont amen6 dans la manoeuvre et I'emploi de ces 

les munitions. 

(i) On sait que nos projectiles oblongs, qui datent de la premiere heure, 
ont environ deux calibres de longueur (160 millimetres pour le 4, et 
S30 millimetres pour le 12). Mais les experiences nombreuses (kites depuis 
cette epoque (1858) ainsi que des donn^es theoriques bien connues, autorisent 
a consid^rer les longueurs de deux et trois calibres comme les plus favo- 
rabies au tir. II est (\ pr^sumer que les projectiles du nouveau systeme 
eiabord en France en ce moment (1872) seront conformes a ces principes. 
Presque toutes les artilleries d'Europe nous ont d^ji devanc^s sur ce 
point. U est 6galement bien connu que le fameux constructeur Withnorth a 
obtenu de bons r6sultats avec des obus ayant trois, quatre et jusqu'k cinq 
calibres de longueur. 
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machines de guerre des changements non moins considera- 
bles. L'artillerie n'est plas cette arme auxiliaire dout Tinfan- 
terie pouvait k la rigueur se passer et qu'il lui est m^me 
arriv6 plus d'^une fois de consid6rer comme un embarras 
parasite. Le rdle de comparse, impost par des raisons 
techniques ou par le pr6jug6, a pris fin d6s la grande 6po- 
p6e militaire de la Revolution. Et depuis lors, on pent dire 
que Fartiilerie, sous la double impulsion des id6es nouvelles 
et des perfectionnements m^caniques, a conquis son rang 
definitif k c6t6 de Fintanterie. EUe est devenue une arme 
principale, une arme de hataille. Get aY^nement graduel, 
contemporain de Tintroduction des fusils k tir rapide, nous 
fiedt assister, avons-nous dit, k une veritable revolution dans 
la tactique. Ce n'est point le lieu de discuter ici les carac- 
teres d'une reforme dont la genese laborieuse s'accomplit 
chaque jour sous nos yeux. Signalons seulement quelques- 
unes des consequences interessant plus directement nbtre 
etude. — (Voir la note B, k propos de la taclique de Tar- 
tillerie.) 

L'artillerie ouvre desormais le combat dans toute affaire 
serieuse, et ses premiers coups sont le prelude habituel de 
ces canonnades prolongees, de ces engagements par masses 
de feux^ auxquels nous fait assister le recit des plus memo- 
rabies batailles du siecle (1). De % un plus grand nombre 
de coups tires, une plus grande consommation de munitions. 
Si Ton s'en rapportait sur ce point k quelques citations 

(i) Les Prussiens se sont tellement p^ndtrds de ce principe, dont ils sont, 
sinon les initiateurs, du moins les premiers vulgarisateurs, qu'ils ont 
changd jusqu'au nora de rartillerie de rdscrvc des corps d'armde. Cest pour 
eux Vaf tillerie de corps y une arme k part en quelque sorte, jouissant de sa 
pleine autonomic d'action, marchant le plus souvent en tdte des colonnes et 
figurant comme Torgane le plus employ^ et certainement le plus efficace de 
la machine. Pour qui sait combien, dans les choses de la guerre, la forme 
influe sur le fonds, ce changement de denomination ne paraitra point chose 
secondaire. 

Quand done nos regiments de cavalerie s'appelleront-ils Rigiments d'ielai- 
reurs? Ce n'est qu'un mot, mais les mots ont leur puissance. 
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peot-6tre an peu fantaisistes de la derni^re guerre (1870-71), 
on serait conduit & des Evaluations presque surprenantes. 
Ne parle-t*on pas, en efiet, de 150 et 200 coups par pi&ce 
pour plusieurs batteries engag^es? II y a Ik, visiblement, ou 
exag^ration de comroentateurs trop cr^dules ou gaspillage 
de munitions. Hais, la part lEaite de ces intemperances d'ima- 
gination ou de ces irrationnelles ftraiito'ies, il reste incon- 
testable que les canons aotuels iravailXeni incomparable- 
ment plus et plus longtemps que leurs ain6s et qu'ils devo* 
reTonX parfois, dans un ou deux engagements, Tapprovision- 
nement autrefois suffisant pour une campagne enti^re. 

Les feux de la mousqueterie ont survi, d'autre part, la 
m6me progression, la m^me loi d'entrainement. G'est la 
consequence logique de la solidarity naturelle 6tablie entr0 
les deux armes. Les perfecUonnements techniques oomme 
les methodes tactiques doivent, ici, marcher d'un pas 6gal 
et obeir & la m^me impulsion. II faut m6me reconnaitre qu'k 
cet egard la transition plus accentuEe encore des anciens 
aux nouveaux fusils a d^jk proYoqu6 et provoquera, de jour 
en jour, dans leur emploi, des modifications plus radicales. 
Avec une arme dont la puissance meurtri6re s*est trouvto 
tout-k-coup, pour la majeure partie des modules adopt^s, 
quintupiee et m6me sextuplto (1), quoi de surprenant que 
r^conomie entifere des manoeuvres en ait ressenti de pro- 
fondes perturbations et ne doive 6tre incessamment remise 
sur le chantier? Legroupement des unit6s enmarche; leur 
mode de d6ploiement par agglomeration ou par groupes 
isoies; Texecution des feux coUectifs de ligne ou individuels 
de tirailleurs ; I'urgence flagrante d'imposer & nos habitudes 



(1) On lvalue g^n^ralement la rapidite pratique du tir dn fiisil, module 1866, 
au UipU de ce qu*elle ^tait avec le fusil ii percussion se chargeant par la 
bouche (7 ou 8 coups par mmute pour le premier et 2 ou 2 coups 1/2 pour 
le second). La justesse du tir, d*autre part, paratt 6tre en moyenne le double 
(36 o/o i 400 metres par experience avec le nouveau modele, centre 15 ou 
16 o/o). D'oili Ton peut C4)nclure que les puissances meurtri6res pratiques 
des deux armes seraient ^ peu pres dans le rapport de 6 & 1. 
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nationades de la lutte corps It corps et des charges k la 
batonnette, de sages limites oa des m6thodes mieux appro- 
prites aux circonstances. Tels se pr6sentent aux tacticiens 
de Tavenir quelques-uns des nombreux et importants pro- 
blames soulevSs par la transformation des arroes de main, 
transformation qui se resume, on le sait, en deux points 
essentiels : chargement de Vartne par la culasse ; rhAnxon de 
Vamarce a la cartouche^ simples perfectionnements techni- 
ques dont la realisation, longtemps m^dit^e et permise enfln 
par les progr^s de Findustrie, a marqu6 I'avtoement d'une 
&re nouvelle. 

Quoiqu'il en soit des solutions 61abortos de toutes parts et 
i^}k ebauchtes sur plus d'un champ de bataille fameux, il 
reste av6r6, pour la mousqueterie comme pour le canon, 
que Temploi des feux et la consommation des munitions se 
trouvent consid6rablement augmentds. Serions-nous en me- 
sure de fixer par des chiffres les moyennes pr^sumables de 
ces consommations respectives? II est ais6 de comprendre 
que le terrain c^derait ici sous les pas de I'observation la plus 
consciencieuse, et qu'en semblable mati&t'e, il serait chim6- 
rique de tenter un syst^me d'6valuation rigoureuse. Tout 
y est ^minemroent complexe et variable. Les circonstances, 
le terrain de la lutte, to temperament des combattants, etc., 
toutes difficultes inevitables centre lesquelles le calcul reste 
iropuissant, sinon inopportun. II n'en est pas moins ndces- 
saire, cependant, ne serait-ce que pour constituer les appro- 
visionnements et organiser le service des pares, d'Sclairer 
ces obscurites d'une lumiere relative, de se guider k Taide 
de quelques moyennes approximatives quisoient Texpression- 
la moins imparfaite des faits acquis et des supputations de 
Tavenir. G'est Tanalyse de ces hypotheses qu'on va pre- 
senter. 

Pour le tir de I'artillerie, Texperience des dernieres guerres 
nous montre, avons-nous dit, quelques exemples d'une exa- 
geration regrettable et certainement exceptionnelle. Laissant 
de c6te ces cas excentriques qui seront, d'ailleurs, d'autant 
plus rares que la direction des feux sera plus intelligente, 
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nous arriverons k constater dans la plupart des graudes 
afGodres et^ pour des batteries diversement engagSes, des 
rooyennes de coups tir^s variant de 30 k .90 coups par pi^ce. 
Admettons 50 coups par pidce comme le chiffre moyen pre- 
sumable autour duquel pivoteraient les consommations de 
toute I'artillerie dans une journ6e de bataille, Texc^dant des 
pieces fortement engages 6tant; bien entendu, balanc6 par 
le deficit des pieces ayant fourni un tir faible ou nul. Le 
materiel roulant des batteries est compos6y dans presque 
toutes les armies, de mani^re k transporter k la 'suite des 
pieces troisj quatre et m^me cinq fois ce chiffre de muni- 
tions (1). II est Evident que les pares, c'est-k-dire les Equipa- 
ges roulants destines k transporter imm^diatement k la suite 
de Tarm^ un deuxi^me approvisionnement, premi&re res- 
source en cas d'opErations actives et de manoeuvres rapides, 
doivent avoir un chargement comparable k celui des batte- 
ries. Nous ne voyons que la plus 6l6mentair9 prudence k 
doter ainsi de sixou /luit jours de bataille, en munitions, une 
armSe considerable, dont les diffdrents corps peuvent se 
trouver momentan^ment isol6s, et que les n6cessites strat6- 
giques peuvent Eloigner elle-mEme k cinq ou six jours de 

(1) On sait que pour notre syst^me actuel de iSetde i, les pikes sont 
approvisionn^es, Tune k 126 coups (7 coffres de caissons k 18 €oups) et 
Tautre k 200 coups (5 coffres modele 58 A 40 coups). Mais ce syst^me qui 
est k la veille d'etre abandonn^, ne sera probablement remplac^ que par un 
autre ne devant lui c^der en ricn sous ce rapport. Cest ainsi que la pi^ 
de 7 sc chargeant par la culasse, premier type de nos futurs canons et 
rcpr^sentant le gros calibre, se trouve approvisionn6e a 30 coups par coffire 
au lieu des 18 coups du 12 actuel. — (Voir ia note A & la fin du chapitre). 

n n'est pas sans int^r^t d'observer, au moins pour les lecteurs Strangers 
au metier, que Tapprovisionnement en munitions d'artilleric d'une ann6e 
comporte, k pen pr6s, les formules gdn6ralcs suivantes : 

Les batteries, r^duites k leurs seules voitures, ont pour trod k guatre 
jours de bataille. 

Les batteries, avec leurs pares de campagne, ont pour cing k six jours de 
bataille. 

Ces renseignements non eontestables faciliteront Tintelligence de ccrtaines 
discussions actuellement a Tordre du jour. — (Proems du mar^chal Bazaine.) 
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marche de ses d6p6ts principaux et de ses grands pares. 
Soit done pour les pares do campagne, un ehargement 
correspondant&un minimum de trois jours de bataille, e'est> 
^-dire h 120 ou 150 eoups par pi^ce, suivant les ealibres. 



Nous sommes maintenant en mesure de caleuler, d'une 
mani^re un peu moins vague, le nombre de eaissons et de 
voitures qu'exige le seul serviee des r^approvisionnements 
de rartillerie. Pour un eorps d'arm^e, tel que nous I'admet- 
tons en Franee, d'environ 35,000 hommes, on eomptera 20 
k 22 batteries ou 130 bouches k feu (1). Remarquons, en 
passant, que eette dotation ne sufflrait point pour atteindre 
la limite des 4 bouehes h feu par 1,000 hommes, signal^e 
plus haut. II y faut pour toute Tarm^e, Tappoint compl^men- 
taire de la reserve gSnSrale. Le ehiffre pr^e^dent qui repr6- 
senle exclusivement Tarlillerie affect^e h chaque corps (3,7 
pi&ces environ par 1,000 hommes), n'enr^pond pas moins^ 
dans nos hypotheses certainement mod^r^es d'approvision- 
nements, au ehiffre 6norme de 130,000 h 140,000 kilog. En 
supposant r6alis6s dans la fabrieation des voitures, dansleur 
ani6nagemeht et ieur ehargement, les progr^s les plus ines- 
p6r6s, le nombre des eaissons et des ehariots de sQrviee 
n^eessaires pour le transport du poids iudiqu6 ne saurait 
s'^valuer k moins de 160. Ce n'est m^me, qu'en portant le 
ehargement individuel des eaissons h la moyenne de 900 kilog. 
au lieu de la moyenne aetuelle de 750 kilog., qu'il nous est 



Calcul 

r^capitulalif 

du 

materiel. 



(1) Un corps d'armde k 3 divisions d'infantcric ct une division de cava- 
Icrie aura comme arlillerie : 

Par division d'infanterie, 4 batteries, soil l!2 batteries ; 
— de cavalerie, 2 — soit 2 batteries ; 
R^sene d'artiilerie, 6 ou 8 batteries. — Total, 20 ou 22 batteries. 

Remakque. — Le vent est actuellement aux corps d'arm^e de deux 
divisions, ce qui r^duirait les nombres de batteries indiquds dans le texte. 
— Mais ces variations laissent nos raisonncinents intacts (juillet 1873). 

Le principc des deux divisions par corps d'armdc vient d'tHre consacrd par 
la loi d'organisation de noire armde (juillet 1873). 

3 
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permis de presenter cette supputation minimum. Si Ton 
songe, en effet, que les voitures dont il s'agit ne constituent 
point un roulage ordinaire, mais bien un materiel de guerre 
expos6ktousle3irop6dimentums de campagne et cependant 
susceptible d'une mobility comparable k celle des batteries, 
on ne con testera point la justesse de nos observations. Ce 
premier point 6tabli nous donne done un postulatum de 
de 160 voitures pour le seul appro visionnement de Tartille- 
rie du corps d'arm^. 

Si la marche du tir a pour le canon quelque chose d'insai- 
sissableetde mobile qui imprime aux moyennes pr6sent6es 
plus hautun caract^re conventionnel, combien le fait est-il 
plus vrai du tir de I'infauterie. Ici, Taction individuelle, plus di- 
rectementengag6e,ex6rce en toute liberty son influence per- 
turbatrice. La passion, Tardeur, le temperament, en on mot, 
qui varie d'un combattant h Tautre, d^terminent les plus ca- 
pricieuses in^alit^s, et d^flent toute tentative d'observation 
r^uli^re. Rien de plus ordinaire que des tireurs places 
dans les m^mes conditions, voisins Tun de I'autre, et four- 
nissant, dans leur consommation de cartouches, des hearts 
du simple au double et souvent davantage. Cette Circonstanoe 
se rencontrera d'autant plus commun^ment, que le tir indi- 
viduel, le tir des tirailleurs, tend k dominer de plus en plus 
dans la tactique moderne sur le tir en ligne ou par salves. 
Ce changement de m^thode, ainsi que nous I'avons dit plus 
haut, avait i€]k pour consequence un accroissement consi- 
derable dans la consommation des munitions, accroissement 
dont on ne peut rendre compte d'une mani^re plus saisis- 
sante qu'en rappelant les paroles d'un maltre en ces mati^res, 
de Napoleon I®' : « Si Tinfanterie, observe-t-il, prenait I'ha- 
:» bitude de n'envoyer en tirailleurs que ses compagnies 
» d'eiite, les autres perdraient Tusage du feu. II se passerait 
» des campagnes entieres, sans qu'elles tirassent un seul 
> coup. y> Remarque judicieuse dont quelques details ne 
seraient plus en harmonie complete avec les conditions 
actuelles, mais dont le fond reste toujours vrai et ne saurait 
etre trop medite. La deuxieme consequence, ajoutons-nous. 
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de cette pratique des feux individuels est de s'opposer k toute 
Evaluation quelque peu exacte ou d'en aggraver, du moins 
singuli^remeut, les difficultes. Aussi, ne £aut-il prdtendre, k 
cet ^ard, qu'k certains apergus gdn^raux, qu'aux rensei- 
reignements strictement n6cessaires pour la constitution des 
pares. Ce n*est done point sur les r6sultats d'une seule 
bataille ou de quelques engagements Isolds qu'on doit songer 
h 6tablir des moyennes utilisables. L'ensemble d*une cam- 
pagne enti^re est ici la seule base rationnelle de semblables 
calculs. Malheureusement, les statistiques militaires restent 
le plus souvent muettes et les documents les plus indispen* 
sables font d6faut sur ce point, cependant si int^ressant. 
C'est k peine si nous rencontrons, dans les auteurs contem- 
porains, quelque observation technique, quelque chifTre inci- 
demment jet6 et parfois hasard6. C*est ainsique nous voyons 
6valu6e, par quelques-uns, la quantity de cartouches brill^es 
par les Prussiens dans la campagne de 1866, au chifTre i&n- 
scire de 25 ou 30 par fusil. Une telle assertion, s'appliquant 
k une guerre oii le fusil k aiguille fit son premier et fameux 
d^but, oil la pluie de hallesy lanc6e par le nouvel engin dans 
les nombreux combats de Nachod, Skalitz, Trantenau, etc., 
est devenue un fait historique memorable, une telle asser- 
tion, visiblement erron^e, ne saurait constituerun document 
s6rieux. Les consommations de la campagne dltalie (1859- 
60), ou cependant les deux adversaires n*6taient munis que 
des anciennes armes k percussion, auraient atteint, s'il faut 
en croire un ensemble de rapports plus ou moins exact, le 
double de ce chifTre exigu (1). 

• 

(1) Panni les documents du pass6, cilons Tempelhof, qui, d'apr^s les 
r^sullats de la guerre de sept ans, 6 value k 300 le nombre de coups n^ces- 
saires pour tuer tin homme. Ce chiffre, loin de diminuer par la precision 
des armes, n'a pu, certainement, qifaugmenter en raison de nos tendances 
incontestables k prodiguer les feux. 

Nous ajoulerons que les documents, dont nous n'avons pu disposer jus- 
qu'alors, comraencent i\ faire Icur apparition do divers c6l<5s. Le peu que 
nous en avons vu ne nous porte point u modifier Tensemble de nos suppu- 
tations (juillet 1873). 
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Nous somroes ainsi aroen^, par pSnurie ou inexactitude 
des autres sources, k faire un usage h peu pr&s exclusif des 
observations] recueillies dans la derni^re guerre de 1870-71. 
Ces observations relatives h nos arm^es^ nous montrent par- 
tout, sous les murs de Metz^ au si^ge de Paris^ comme dans 
les armies improvis6es de la Defense nationale, le m^me et 
invariable r^sultat. C'est que dans toute affaire s6rieuse de 
quelques heures, les hommes d'un batailion engagd, pris 
Vun dans Vautre (qu'on nous passe Vexpressidn), consom- 
ment h peu pr&s, s'ils ne le d^passent m6me, leur appro- 
visionnement portatif de cartouches, soit 90 cartouches (1). 
Sans doute, il est admissible que cette consommation consi- 
derable soit progressivement susceptible de certaines dimi- 
nutions dans I'avenir. L'habitude du fusil h, tir rapide, une 
surveillance plus ^nergique des cadres et surtout une plus 
grande proportion de soldats aguerris, toutes ces choses 
dont nos malheureuses armies ont plus ou moins manquS, 
nous autorisent certainement k pr^sumer, pour ce chifTre, 
une reduction notable. Soit done, sans trop exag^rer Tin- 
fluence de ces ameliorations graduelles, un total approxi- 
matif de 60 cartouches br(il6es dans les bataillons fortement 
engages. Si nous faisons la balance de ce feu, en quelque 
sorte intensify avec le feu moder6 des troupes momentand- 
ment actives ou avec Tinaction des corps rest6s en reserve 
ou absents du champ de bataillc, nous pourrons, sans torn- 
ber dans Tinvraisemblance, nous arr^ter au chiffre de 
30 cartouches par fusil et par bataille, comme h I'expression 
la moins imparfaite de la realit6 observ6e ou presumable. 

(i) II a 6U^ constat^, notamment, que rarmdedu Rhin avail consomm6 
pendant le blocus de Metz un total de 3,600,000 cartouches. On peut 6va- 
luer a 70 ou 80,000 la moyenne des fusils disponibles du commencement k 
la fin dans cette armde. Or, la p6riode envisagdc comprend trois batailles 
(Borny,Rczonvillc, Saint-Prival) trois combats de sortie s^rieux (Servigny, 
Ladonchamps, Peltre). En tenant compte des fractions de troupes engagdes 
dans chaque aiTairc, on arrivcrait a reconnaitre que cette consommation 
reprdsente i peu pr^s 20 i 25 cartouches par fusil, pour les 70,000 fusils 
tous engages dans une affaire sdricuse. — (Voir la note A). 
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Le soldat d'infanterie porte actuellement sur lai trois fois 
cet appfovisionnement (90 cartouches). Les m^mes conside- 
rations strat^giqaes, qui nous ont servi k fixer la dotation 
des pares de campagne pour Tartillerie, et dont nous pr6- 
senterons plus loin la discussion explicite, doivent nous 
conduire k des conclusions semblables pour les pares de 
rinfanterie. lis comprendront^ en consequence, un nombre 
de voitures suffisant pour transporter k la suite des corps, 
une reserve k peu pr6s ^quivalente k Tapprovisionnement 
portatif, soit 90 cartouches par fusil. Cette base une fois 
admise, le calcul du poids k trainer par cette partie des 
equipages d'un corps d'arm^e s'en suit immediatement et 
aboutit au chiffre de 95,000 kilog. environ (1). Que le fardeau 
soit charge sur charrettes ou sur caissons, il n'en constitue 
pas moins un ecart considerable avec les trains d*autrefois, 
et meme avec les 30 ou 40 voitures dont on avait cru, trop 
legerement, pouvoir se contenter dans ces derniers temps. 
Ce n'est plus, desormais, avec moins de iOO caissons on 
900 charrettes qu'on devra compter pour assurer cet impor- 
tant service des munitions d'infantehe. 

Resumons les chiffres que nous venons de deduire pour 
les deux armes. L'artillerie exige, avons-nous vu, 160 cais- 
sons ; rinfanterie 100. C'est done un total de 260 caissons 
qui devront constituer le pare de campagne de chaque corps 
d'armee ou les fractions de pare, suivant le genre d'organi- 
sation qu'on jugera convenable d'adopter. Cet effectif laisse 
loin derriere lui les 150 voitures (environ) auxquellesse trou- 
vaient encore limites recemment les pares de campagne de 
nos diverses armees. Et cependant, dira-t-on, rien de bien 
nouveau n'a surgi depuis, ni dans les idees, ni dans les faits, 
ni dans les pratiques militaires, ni dans I'armement, qui 



(i) Admettant pour la cartouche le poids de 35 grammes qui est certai- 

ncment un minimum, on a pour 30,000 fusils : 30,000 fusil X 90 

X 35? = 94,500,000?. Avec une cartouche metallique, on atteindrait 

des poids de 40 et 45?. La cartouche du fusil Martini-Henry, le premier des 

modcles connus par la juslesse, pesc 47?. 
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paraisse ISgitimer une semblable augmentation. Le rappro- 
chement mSme des deux chiffres, en face d*un static quo 
av6r6, a quelque chose d'anormal dont nos arguments ne 
rendent point un compte suffisant. Encombrer une arm^e 
de pares et de convois sous pr^texte de r6pondre h des 
besoins peut-Stre immod6r^, est chose trop grave pour 
qu'on y c^de aux impressions accidentelles ou aux emporte- 
ments d'une prodigalit6 intempestive. 

Nous n'avons point voulu pr6senter les conclusions pr6- 
c^dentes sans rappeler cette vieille et invariable objection, 
qui, toujours malheureuse et toujours renaissante, s'616ve k 
chaque changement, proteste h toute innovation. Mais nous 
sommes ici sur un terrain ou les 6v6nements viennent, coup 
sur coup, se charger de la r^plique ; oil la routine 6crasto 
par r^vidence ne compte que des tentatives malheureuses. 
Nous complMerons toutefois I'ensemble de nos observations 
par une remarque d6j^ formulae dans Topinion g6n6rale et 
qui dissipera certainement les derniers scrupules des esprits 
les moins novateurs. Quelle autre guerre, en effet, plus que 
celle de 1870-71, a 6t6 plus f^conde en plaintes am^res, en 
recriminations, en Episodes lamentables sur la p^nurie per- 
manente ou accidentelle des n^unitions (1)7 A quelle 6poque 
de notre histoire militaire a-t-on vu se multiplier davantage 
ces regrettables exemples ; de g6n6raux couvrant leurs hesi- 
tations ou leurs insucc^s, abritant parfois leur inaction par 
cet invariable pr^texte : c Manque de vivres, manque de 
cartouches? > Qui voudrait, aujourd'hui,s'exposerau retour 
nefaste de semblables eventualit^s et peser au tr6buchet 
d'une parcimonie fatale la fortune et les destinies de la 

(1) Nous ne pouvons mieux faire que de renvoyer, a ce sujet, aux graves 
r6v61alions contenues dans Ic Rapport adresse a VAssemblce nationaley au 
nom de la Commission des marches (annexe de la sdancc du 4 avril 1873). 
On y trouvc, entre autres informations : que Tapprovisionnement total en 
cartouches (1866) etait au debut de la guerre, de 120 au plus par fusil ; 

qu'au 13 septembre 1870, il restait, eh dehors de Paris, environ ctn^ 
millions de cartouches 66, confectioimdcs pour toute la France, etc. 
(V. p. 39 du Rapport). 
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France (1)? Plus clair-voyant avail 616 notre impitoyable 
ennemi. Pr^par6e de longue main k ce coup de forcSy oh nos 
gouvernants n'ont su avoir d'6nergie qae pour leur folio 
agression, la Prusse n'avait n^lig6, pour ce duel supreme, 
aucun des moyens, aucune des f6condes inventions de la 
science et de Tindustrie modernes. Cost ainsi que^ depuis des 
ann^es, le service des approvisionnements en munitions 
avait nettement rompu avec les traditions d'exiguit^ propres 
k la p6riode 6coul6e et s'^tait largement organis6 sur un 
pied conforme aux exigences des nouvelles armes. Les pares, 
avec lesquels fut conduite sa memorable campagne, ne 
comprenaient rien moins, pour chaque corps d'arm^e (de 
30,000 hommes environ), qu'un eCTectif de 228 voitures, r6- 
parties, comme on sail, en neuf colonnes, savoir : 

Pour rinfanterie, i colonnes a 27 voitures chacune, (a) 

soil 108 voilures. 

Puur rartilUrie, 5 colonnes a 24 voilures chacune, 

soit 120 — 

Total (2) 228 — 

(a) Outre les voitures de colonne, les r6giment« ont par bataiUon et m^me 
par compagnie une premiere reserve montant a 25 cartouches par homme 



(1) II est un petit dpisode de la guerre de 1866 gdn^ralement trop peu 
remarqud ou mal jug6 sous son veritable aspect. Nous voulons parler de 
cette malheureuse capitulation de Fannie hanovrienne, qui, surprise par les 
Prussiens, acculde a Goltingue, couple de ses communications, avant m^me 
d'etre organis(^e ni surtout approvisionnee, dut se rcndre a merci malgrd 
son hi^roique attitude k Langensalza. II est av6r^ que le manque de muni- 
lions fut la principale cause de I'insolent bonheur des Prussiens. — 
Manque de munitions ! fatal et perpdtucl refrain ! 

(2) Depuis la guerre de 1870-71, les Prussiens ont reconnu la n^cessit6 
d'augmenler les approvisionnements de rartillerie en diminuant, par com- 
pensation, ceux de rinfanlerie. D'apr^s les demiers renseignemcnts publics, 
les colonnes d'infanterie n'auraicnl plus que 21 voitures au lieu de 27, et 
le nombre des colonnes d'arlillcrie serait porl6 de 5 a 6. — Total nouveau : 
228 voitures comme Tancien (d^cembre 1872). 
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et plac^es sur voiturcs r6gimentaires , 'r6parlies de la mani^re suivante : 
1 voiture k 2 chcvaux par compagnie. — Total, 4 voiturcs; 
1 voiture a 6 chevaux par bataillon. — Total, 1 — 
Soit 15 voitures vofanies par raiment portant derricre les liommes la 

premiere reserve indiqu6e, de 25 cartouches par liomme. — (N® 7 du 

Bulletin militaite de I'Etranger,) 

Cette division de colonnes, bien sup6rieure k nos pares de 
campagne de la demi^re guerre, se rapprocbe d'autant plus 
du chifTre auquel nous sommes arriv6, que TelTectif des 
corps d'arm6e allemands {h 2 divisions d'infanterie) est un 
peu moindre que celui de nos corps d'arm^ hypoth^tiques 
(k 3 divisions). Cette organisation nous explique ^alement 
comment nos ennemis pouvaient dans chaque affaire prodi- 
guer leurs feux, tirer sans crainte de s'6puiser, le premier et 
le dernier coup de canon et accaparer, sans grands exploits, 
les b^n^iices de Vultima ratio. 



Grand pare. Les conclusions pr^c^dentes et les moyennes qui en d^ri- 
vent conduiraient pour I'ensemble des pares de campagne 
d'une arm6e compos6e de quatre corps (140,000 bommes 
environ) h un total de 1,000 Si 1,100 voitures lourdes, total 
dont le cbiffre s'6l6verait naturellement en proportion de la 
quantity des cbarrettes substitutes aux caissons. Mais cette 
substitution n'inti^resse que la repartition du chargement ; 
elle laisse les poids h peu pr6s intacts et A'apour le moment 
qu'une importance secondaire. II nous reste maintenant k 
parler du deuxi^me approvisionnement de Tarm^e, de celui 
qui, sans la suivre imm6diatement et sans faire partie de ses 
Equipages roulantSy doit, n6anmoins, se trouver constam- 
ment k sa port^e et sur les lignes de communications. Nous 
avons nomm6 le grand pare. N'envisageant, actuellement, 
qu'un seul des 6l6ments de ce grand pare, le stock de mu- 
nitions dont il convient de le doter, quel doit 6tre ce stock, 
quel sera ce poids? Nous retrouvons toujours dans cette 
question la mSme solidarit6 multiple de I'armement avec la 
tactique et surtout ici avec la strat^gie : 6tendue du front 
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(T operations ; longueur des li^nes (T operations oxx &\o\gi\e- 
ment do la base ; distance qu'il est prudent de laisser entre 
les grands pares, les dSpdts el Tarm^e. Tels sont, 6videm- 
raent, les principales denudes k consulter pour la determi- 
nation des approvisionnements de deuxi'eme ligne. 

Sans entrer dans la discussion anticipde des conditions 
toutes nouvelles faites h la guerre modeme, nous pouvons 
nous borner, pour la question actuellement pos6e, k Texa- 
men des rdsultats g6n6raux, et, nous emparant des faits 
acquis, parvenir k des dMuctions d'une certitude suffisant^. 
Les mouvements des arm6es sont ddsormais d'une rapidity 
et d'une amplitude incomparablement plus considerables. 
Leurs Evolutions de front ou en profondeur sont plus mul- 
tiplides. Les nouveaux moyens de locomotion rapide et les 
progr^s de la science militaire, fournissent aux deux adver- 
saires mille occasions de se tourner, de se couper et de jeter, 
respectivement, sur leurs derridres une perp6tuelle inquie- 
tude. Toutes ces raisons prouvent surabondamment combien 
il importe de veiller, dans Tavenir, k reioignement relatif 
des dep6ts et des grands pares et de tenir ces prEcieuses 
ressources en dehors d'une sphere dangereuse dont le 
rayon va sans cesse en grandissant. Nous avons parie plus 
haut d'une distance de cinq ou six marches (100 k 120 kilo- 
metres). Cette limite, aujourd'hui dej& raisonnable, ne sera 
plus bient6t, peut-etre, qu'un minimum insufflsant. Quoi- 
qu'il en soil, il ressort de cette situation que I'eioignement 
ainsi oblige du grand pare vient s'tijouter k toutes les autres 
circonstances dejk enumerees pour motiver, pour imposer 
une dotation considerable. Les emprunts et les reapprovi- 
sionnements des corps pourront y etre^ k la verite, moins 
frequents, mais les besoins du tir rapide, I'activite des ope- 
rations compenseront largement, par la quantitS^ I'inter- 
mittence devenue la consequence necessaire de I'eioigne- 
ment. Des-lors que plusieurs marches separent une armee 
de ses grands dep6ts, que les voies ferrees servant de trait- 
d'union peuvent etre accidentellement coupees, que I'isole- 
ment des deux groupes persistera, parfois, durant des 
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semsdnes enti&res ; il nous paralt de la plus 616mentaire pru- 
dence de tenir, au grand pare, une reserve de munitions au 
moins ^ale h celle que rarm6e active porte imm6diatement 
avec elle (y compris le chargement des batteries ou des 
hommes et celui des pares) (1). 

En nous reportant aux chifTres pr6c6demment dtablis nous 
sommes arrivd, pour les munitions d'un seul corps d'armto, 
aux poids suivants : 

Batteries.. 140,000 »t 

Artillerie .......{ \ 270,000 k 

Pares de camp... 130,000 k 

Dans les gibemes. 95,000 ^ 

INFANTEJIIE{2) { { 190,000 k 

Aux pares 95,000 k 



Total 460,000 k 

Soit done, pour le grand pare d'une arm6e de quatre corps, 

(1) Les anciennes pratiques r^lementaires fixaient ainsi la rdpartition des 
munitions de Tartillerie : 1 aux batteries ; 1/2 aux pares de campagne ; 
1/2 au grand pare. Ce qui donnait, en eomprenant les munitions de rin£uH 
terie, environ 8 voitures par bomkes d feu. 

Nous nous sommes arrdtd a la repartition suivante : 1 aux batteries ; 
1 aux pares de campagne ; 2 au grand pare. EUe porte en y ajoutant le 
service de Tinfanterie, le nombre de voiture par boucbe a feu & la moyenne 
de 10 ou 1 1 par bouche a feu : 3 aux baileries ; 2 aux pares de campagne ; 
5 au grand pare. Les raisons denudes dans Ic texte expliquent cette angmen- 
tation. 

(2) Une decision ministdrielle rdcente (18 novembre 1873), qui prononce 
la suppression du caisson l^er d'infanterie k deux roues et Tadoption du 
caisson a quatre roues pour le m^me service consacre, en fait d'approvi- 
sionnements de cartouches, les prineipes suivants : 

1® 83 cartouches portdes par Thomme ; 

2o 40 cartouches portdes par la reserve divisionnaire, dans des voitures 
« marchant a la suite des bataillons, y> 

La m6me note lvalue les voitures de chaque reserve divisionnaire a 28 ; 
soit 56 voitures par corps d^armde avec un stock d'une vingtaine de car- 
touches au pare du corps; on voit que ecs chifTres et ce syst^me serappro- 
chent de nos desideraiums. 



TRANSPORT DU MATERIEL ET DES MUNITIONS. 43 

environ quatre fois ce chiffre, 1,840,000 kilog. Tel est, en 
nous renfermant dans les liroites h la fois les plus mod^r^es 
et les plus logiques, le poids moyen des munitions qu'une 
grande arm6e doit avoir pour sa deuxi^me reserve. Un sem- 
blable approvisionnement n'exigerait rien moins que le 

chiffre dnorme de 2,000 ou 2,500 voitures pour 6tre trains 
sur roues et sur voies de terre. On pressent d6}k Timpossibi- 
lit6 d* organiser et surtoiit de mobiliser des convois de cette 
dimension. Mais sans anticipersur les conclusions que nous 
prdsenterons plus bas, bomons-nous k constater le fait dans 
sa r6alit6 aussi n^cessaire qu'av^r6e; et ajoutons que, si 
Texp^rience r^cente n'est point absolument conforme aux 
deductions que nous avons successivement 6tablies, les pro- 
visions actuelles de tons les hommes de metier nous four- 
nissent, k cet Ogard^ la plus enti^re justification. Toutes 
reserves faites sur les hearts nScessairement inhOrents h des 
Evaluations chiffrOes en semblable mati^re, c'est done avec 
la conviction la mieux motiv6e que nous pr6sentons les 
rOsultats precedents comme Texpression la moins inexacte 
des consommations de metal et de poudre propres aux 
armees de Tavenir. 

Cette revue des elements essentiels: personnel ^ outil- 
lage^ munitions^ nous les a montres successivement avec 
leur coefficients approximatifs d'augmentation. Les effec- 
tifs doubles, le nombre des machines double, leur consom- 
mation multipliee dans une proportion plus difficile h pre- 
ciser, mais non moins considerable, le materiel, enfin, des 
equipages de pipnniers, de ponts, de menus outillages, sur 
lequel nous n'avons point k insister, subissant, k son tour, 
la meme loi de developpement. Tels sent, derivant de 
cette premiere analyse, les consequences desormais ine- 
vitables du nouvel ordre des choses. Tant il y a, qu'il s'est 
spontanement opere, dans les pratiques militaires, la meme 
transition, dirons-nous, le meme progres que dans les 
spheres industrielles. Nous assistons ici k Tincessante con- 
quete denouvelles forces utilisees; nous voyons, notammenl, 
decupler, en quelques annees, la puissance des moyens de 



44 ETUDE SUR LES CHEMINS DE FER. 

transport. Et de m6me que les chemins de fer, remplaoant 
nos vieilles routes, sont venus substituer aux lourds chemi- 
nements du roulage leurs vitesses et leur traction decu- 
ples (1) ; de m6me le perfection nement de la guerre et de 
son outillage est venu se mettre k hauteur du progr^ gene- 
ral, par ses irop6dimentums comme par ses avantages. 



(1) L'ing^nieur Perdonnet traduit en nombre ronds et cependant d'line 
mani6rc assez exactc, ccttc progression des moyens de transports actuelle- 
ment en usage. 

Une force 6quivalcnte a ccllc d'un chcval ordinaire transporte a peu prcs 
les poids suivants : 

A dos, 100 kilog. ; par traction sur route ordinaire, 1,000 itlog. ; par voic 
ferr^e ou tramway, 10,000 kilog. ; sur canal, 40,000 kilog. — (A une 
Vitesse de 8 kilometres a Tlieure). 

C'est, en gros, Texpression de la vcritd. 
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C. — Convois de vlvres et Equipages divers. 



Les machines et leur coefQcient d'absorption ne sont point 
tout dans une arm^e. Le m^teur anim6 lui-m^me, les 
hommes et les animaux, constituent, d*autre part, un 616- 
ment dont les besoins journaliers sont incomparablement 
plus nombreux, plus difficiles h satisfaire. II ne s'agit plus 
ici d'une consommation intermittente et subordonn^e aux 
p6rip6ties de la lutte. L'entretien du personnel en vivres, 
v^te/nents, 6quipement, etc., est une n6cessit6 de chaque 
jour, n6cessit6qui prime toutes les autres et n'admet nitr^ve 
ni rel&che. Au repos comme dans Taclion, sous la tente 
comme sur le champ de bataille, la nature organis6e impose 
ses lois et Talimentation doit suivre sa marche invariable. 
De 1^, cette autre et beaucoup plus p6nible t&che d^volue 
aux g6n6raux en chef, aux administrateurs, de mobiliser ou 
d'improviser des approvisionnements 6normes, de lutter 
sans cesse avec TimprSvu et de tenir en permanence, aux 
flancs de Tarm^e, sans lagSncr, des convois toujours pr6ts, 
toujours pourvus. 

Nous avons prononc6 le mot improviser. II ne faudrait 
point interpreter ce terme dans un sens qui en ferait aujour- 
d'hui une veritable m^taphore. Ce serait, en effet; la moins 
legitime et la plus dangereuse des illusions, de supposer 
tout aussi praticable qu'autrefois, Tancien syst^me qui con- 
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sistait h s'6pargner Tembarras des convois, k faire vivre une 
arm6e sur le territoire occupy. De semblables dispositions 
ou plut6t cette absence de dispositions ne saurait plus 
s'admettre, au moins d*une mani^re permaneate et syst6ma- 
tique^ avec les elTectifs considerables qui sont, on Ta vu, de- 
venus la r^le des campagnes actuelles. Bien que le raison- 
nement ait, depuis des ann^es, conquissurce point le bene- 
fice d'une experience rdpetee, nous croyons la question 
assez grave pour insister, nul argument ne devant etre ne- 
glige quand il s'agit de prevenir des mecomptes, et, avec 
eux, des desastres. 

Mais il est auparavant necessaire de se rendre compte, 
avec quelques details, des principales donnees du probieme 
dont il s'agit. £tablir la composition presumable d'une armee 
en hommes et en chevaux (ou animaux de b^t) ; en deduire 
la nature et les poids approxynatifs des denrees necessaires 
k la consommation courante de I'ensemble ; apprecier, en- 
fin, la proportion toujours plus ou moins notable, dans 
laquelle les ressources du pays occupe seront au-dessous 
des besoins enumeres, tel nous semble le precede le plus 
rationnel, le moyen le plus sdr, d'asseoir nos deductions sur 
des bases solides ou aisement contrdlables. 

Nous avons indique, plus haut, les moyennes autour des- 
quelles pivotent les efiectifs (en hommes) propres aux armees 
modernes, c'est-^-dire aux agglomerations combattantes 
formant unite sous la main d'un chef unique. 150,000 et 
200,000 hommes nous ont paru les chifl'res le plus commu- 
nement vises par les puissances de premier ordre, sauf, bien 
entendu, les mille influences subsidiaires derivant des cir- 
constances, de Taptitude des generaux, des ressources dis- 
ponibles. Ces variations accidentelles reservees comme il 
convient, nous conserverons ici les memos donnees fonda- 
mentales. II y manque, toutefois, un element important jus- 
qu'alors peu indique. Nous n'avons point parie de reflectif 
en chevaux ou animaux de b&t. Cette evaluation compie- 
mentaire, dejk notablemeut aidee par les precedentes, doit 
s'etablir par des precedes analogues , par Texamen compa* 
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ratif des diverses organisations d'armdes nationales ou £tran- 
g^res dans les guerres les plus r^centes. 

Le nombre total des chevaux d'une troupe organis6e quel- 
conque, comprend les cat^ories habituelles connues de 
tons. Chevaux de cavalerie, chevaux d'artillerie (batteries et 
pares), chevaux des voitures d'ambulances et des nombreux 
services auxiliaires, tels que : Postes, t^l^aphes, etc. Enfin 
chevaux des convois de vivres ou des Trains proprement 
dits. Le coefficient propre h chaque cat^gorie, varie, n6ces- 
sairement, avec I'esp^ce de troupe (corps de cavalerie ou 
d'infanterie), et les proportions respectives de chaque groupe 
dependent, d'autre part, des ressources, du temperament et 
des habitudes roilitaires de chaque peuple. Citons quelques 
exemples, d'oti on puisse conclure une moyenne utilisable. 

En France, d'apr^s les principes d'organisation actuelie- 
ment (1872) h Tordre du jour, une arm^e de quatre corps, 
dont un de cavalerie, comportera, selon toute apparence (1) 

CHEVAUX 

Eflt^ifs r^s — pour 100 bommes 

Pour la cavalerie •. • ... 26.000 17 

Pour I'artillerie et les pares . 20 . 000 13 
Pour les ambulances et ser- 
vices auxiliaires 1 .500 1 

Pour les convois (m^moire). )» » 

Totaux 47.500 31 

Soit environ SO chevaux ou un peu plus (sans compter les 

(1) Sur les quatre corps, il y a irois corpt d'infanlerie comprenant 

chaoun: 

1.-3 divisions d'infanteric ; 

2. — 1 division de cavalerie; 

3. —20 h 22 batteries; 

4. — - Equipages et convois ; 
Puis un corps de cavalerie a 3 divisions ; 

Puis enfin, une reserve d'artillerie de 10 ou 12 batteries et peut-^tre 
une reserve de cavalerie. 

Le d^compte des chevaux, d^uitde cette composition, pent, assur^ment, 
varier dans de fort largcs limites. Nous indiquons des repires moyens. 
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convois) par iOO hommes. L'arm^ du Rhin en avail 35y 
tout compris. L'insuffisance relative des pares et de rartille- 
rie, dont les approvisionnements et le uombre des pieces 
^talent notablement au-dessous de ce que nous voulons 
pour Tavenir, y 6tait compenste par de fortes reserves de 
cavalerie. 

En Prusse, si nous prenons I'organisation telle qu'elle a 
exists et fonctionn^ pour les guerres de 1866 et de 1870-71 , 
nous trouverons les chiffres suivants : (1) 

PROPORTION DES CHEVAUX 

pour 100 hommes 

Pour cavalerie 17 

Pour Tartillerie et les pares. ... IS 

Total.... 29 

Ce qui eonduirait au moins k notre effeetif trouv6 plus 
hauty Jsien que les Prussiens, dans I'hypoth^se oil nous nous 
sommes plae^, n'aient march6 qu'avec un peu plus de trois 
bouches h feu par i^OOO hommes, et ne doivent probablement 
point s'en tenir 1^. 

En Am^rique, enfin, pendant la guerre de la secession 
(1802-65), les armies du Nord avaient g6n6ralement, pour 

(1) L'on|[aiiisation du corps d'armec prussicn comporte, on Ic sait, les 
^li'nients suivants : 

2 divisions d'infanterie ; 1 division de cavalerie ; une artillerie de corps. 

Chaquc division d'infanlcric comptc : 

4 batteries d'artillerie ; i ou'5 escadrons de cavalerie (ii 150 chevaux). 

I^ division de cavalerie coiuprcnd 2 brigades ou !20 escadrons, plus^une 
batterie h cheval. 

L' artillerie de corps se compose de G batteries. 

I^ calcul de tons ces (^l(^ments donne environ : 4,500 dicvaux pour la 
cavalerie et 3,700 chevaux pour Tartillerie, pour un corps de 35,000 hom- 
mes. En y ajoutant la cavalerie et Partillerie de la r^rve, on arrive au 
chiflre indiqud dans le textc. Ce r^sultat est, d'ailleurs, conforme aux 
demicres Evaluations du MtlUar-Wochen-BlaU, qui indique, pour un effeetif 
total de 900,000 hommes (apres Metz et Sedan), un total de 250,000 die- 
vaux, soit pres de i^ chevaux poiu* 100 honunes. 
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Tensemble des services, 40 St 45 chevaux pour 100 homroes 
(chevaux ou mulets). 

Ces chiiFres, compares entre eux, abstraction faite des 
variations n^cessairement inh^rentes aux conditions de 
temps, de races et de ressources respectives, suffisent pour 
nous mettre en possession du renseignement cherchS (1). 
C'est 6videmment vers la proportion de 30 ou 35 chevaux 
pour 100 hommes, que tendeAt k converger les efifectifs des 
di verses puissances. Loin d'etre exag^r6s, ces chiiTresne 
peuvent qu'aller en croissant dans I'avenir. S'il est incontes- 
table que Tartillerie suit une voie continue de ddveloppe- 
ment, il y aurait erreur k pr^sumer une compensation 
provenant de reductions plus ou moins hypoth6tiqu6s de la 
cavalerie. Une telle mesure, dont nous savons que I'opinion 
publique mal informee se fait parfois le promoteur incons- 
cient, ne pourrait 6tre sugg6r6equeparlaplus irrationnelle, 
disons le mot, par la plus fausse interpretation du rdle 
d6sormais r6serv6 k la cavalerie. Que ce r61e diflfere pro- 
fond^ment de ce qui constituait autrefois la principale 
mission des hommes k cheval ; qu'en face du feu precis et 
rapide des nouvelles armes, les charges en massCy les oura- 
gans de cavaliers se ruant sur les chassepots, comme 
autrefois les chevaliers nobles sur les pauvres piquiers, ne 
soient plus que des utopies dangereuses ou des souvenirs 
legendaires ; rien de plus Evident. — Cette tactique est 
devenue une tactique d*aventures et d'inutiles massacres (2). 
Ce n'est point nous qui grossirons les rangs, trop serr6s 
encore, de ses d^fenseurs attard^s. Mais quoi ? est-ce \k 
tout? et serait-ce fait du cavalier, parce que les prodiges du 

(1) Si les Amdricains ont notablement d^pass6 les pratiques europ^ennes, 
nombre de raisons Texpliqucnt : immenses cspaces a parcourir ; pays riches 
en animauXy et surtout n^cessit^ de trainer des convois de quinze et mime 
pingt jours de vivres, comme nous-Tobserverons plus loin. 

(2) Les fameuses charges des cuirassiers h Ueischoffen, des cuirassiers et 
lanciers de la garde h Rdzonville, des chasseurs ct hussards h S^an, n'ont 
^t^ que d'inutiles et sanglantes trag(^dies. Le d6sespoir seul, ou un h^roismo 
irr^ttechi, seront leur excuse devant Thistoire. 
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choc lui sent interdits ? N'est-ii point un autre et plus vaste 
champ d'action, oil la guerre nouvelle pourra, moins que 
jamais, se passer de lui, et saura lui ouvrir une plus pSnible* 
mais plus glorieuse carri^re? Que le cavalier feodal sacbe 
seulement en prendre son parti ; qu'il se transforme r^solu- 
ment en cavalier edaireur^ qu'il devienne Thorome des Raids 
audacieux, des coups de main hardis, sur les ilancs, sur les 
derri^res de Tennemi. — Les n:)ouvements toumants, les che- 
mins de fer h couper, etc. . . Yoilk sa t&che future. — A lui de la 
d^velopper et d'etre, en un mot, v6ritablement le gardien, Vcsil 
deTarm^e. Qui done, alors, parlera de r6duire la cavalerie? 
Serait-ce le moment, ou toute manoBuvre, toute Evolu- 
tion tactique grandissent en proportion de la portde des 
feux et de Tampleur des moyens, qu'on choisirait pour 
amoindrir ou relEguer au second plan Tarme rapide, Tar- 
me Evolutive par excellence ? Un tel anacfironisme nous 
parait, en vEritE, peu probable et nous restons, quant k 
nous, convaincu que le dEveloppement progressif constitue, 
peut-Etre, la plus urgente des nombreuses rEformes r6cla- 
mEes par la cavalerie. Si nous insistons, c'est moins pour 
rEpondre aux jugements tEmEraires, aux declamations h 
courte vue, dont les hommes de metier savent faire justice, 
que pour rEfuter I'opinion rEcemmeut Emise par un gdndral 
illustre, dont le jugement s'est, assurEment, trop inspire du 
cas particulier au detriment du casg6n6ral. Le commandant 
de Tarm^e du Nord (1870-71) ne demanderait^ comme pro- 
portion normale, qu'un cavalier pour SO hommes. Mous 
laissons k chacun le soin d'apprScier dans quelle mesure les 
circonstances exceptionnelles avec lesquelles le gSn^ral 
Faidherbe s'est trouvE aux prises, out pu influer sur cette 
Evaluation. Des troupes improvisEes, une cavalerie novice 
et, partant, peu utilisable ; un moral affaibli par la mauvaise 
fortune de nos armes; e'en est, assez pour expliquer I'exi- 
guit6 du chiffre. Mais I'exception n'est point la rEgle. Et 
nous croyons, en prEsumant, conformEment aux donndes 
prEcEdentes, im cavalier pour 7 ou 8 hommes, prEsumer la 
rEalitE, surtout la rEalitE de I'aveuir. 



CONVOIS DE VIVRES ET EQUIPAGES DIVERS. 



51 



Si nous excluoiis, d^s-lors, les chevaux des convois, dont 
on supposera, d'ailleurs, les approvisionnements mis en 
surcharge sur les convois eux-m6mes, nous arriverons, 
comme efiTectif moyen en animaux dont il faudra trainer les 
vivres, au chiSre de 35 pour 100 hommes, soit environ un 
tiers des hommes. 

Telles sent les bases sur lesquelles il faut calculer le poids 
des reserves de vivres : 150^000 hommes et 50,000 chevaux 
ou animaux. 

La ration de campagne du soldat frangais, malgrS TarrStd 
d'un tarif officiel, varie h peu pr^s pour chaque guerre, et 
pour chacune des arrays operant pendant la m^me cam- 
pagne. Ges modifications, toujours peu considerables d'ail- 
leurs, n'ont rien que de fort naturel. Elles sent la consequence 
obligee des ressources disponibles, du climat sous lequel on 
op^re, et de la somme de travail exigSe du soldat. 

II est clair que TaUmentation ne saurait avoir 6t6 la m6me 
au Mexique et sur les bords du Rhin, sur les cdtes de Grim6e 
et sous le soleil de TAIgerie. Les elements fondamentaux 
restent cependant invariables ; c'est d'eux que nous d6dui- 
rons, moyennant quelques additions, le poids moyen de la 
ration. (1) II oscille g6n6ralement, h I'dtranger comme chez 
nous, entre 1,100 et 1,200 grammes. 



(1) On citera quelques types de rations franchises ct ^trang^res : 




NATURE 
DES DENREES. 


TYPES FRAN( 

1 2 


;ais 

3 


Pnuw. 


li|Ul(rra 


ia^^M. 


Iblie. 


Pain 


750 & 

250 

» 

60 
60 
17 
16 
21 

D 


750 & 

300 

» 

» 

60 
17 
16 
21 
)) 
» 


750 f 
» 

200 
60 
()0 
17 
16 
21 
25 


750g 
500 
» 
160 

» 
"24 

» 


677s 
340 

92 

60 
227 

)) 

16 

37 

» 

)) 


625s 
566 

» 

80 

» 

30 

54 

60 

)> 

» 


750s 
300 

D 

120 
» 

15 
15 
20 
25 
» 


Viande fraiche. . . . 
Lard 


Riz 


Legumes sees.... 
Sel 


Caf^ 


Sucre 


Yin 


Eau-de-vie 


1.174s 


i.l64& 


l.U9g 


1.43 Is 


1.449s 


1.415s 


1.245s 



Ajoutons que les modifications de la ration , faitcs suivant les lieux et les cir- 



52 £tude sur les chesons de fer 

La ration du cheval ne varie pas moins, non-seulement 
pour raison de taille et de service, roais encore par snite de 
substitutions ou de remplacements (1). EUe pent aller, sui- 
vant les cas, changeants k TinQni, de 8 k 5N) kilogrammes. 
Nous admettrons 1e chifire de iO kilog. pour nos supputa- 
tions, nous fondant, pour abaisser aussi notablemeut la 
moyenne, sur cette consideration : que le plus souvent en 
campagne, Tavoine seule et une partie de I'afiment berbac6 
se transportent, le reste devant se deraander k la p&ture 
volante ou aux requisitions joumali^res. 

Pour combien de jours de vivres est-il prudent ou plut6t 
est-il rigoureusement nScessaire d*approvisionner une ar- 
m^e? Combien de rations doivent etre trainees par ses 
convois, ou tenues constamment disponibles dans le rayon 
des operations actives? Grosse et magistrate question qui 
touche au coeur m^me de la science militaire. Si Ton songe, 
en outre, qu'il ne s'agit point seulement d'etablir un cbiOTre 
en bloc, qu'il faut egalement r^soudre cet autre et deiicat 
probieme de la repartition du stock, soit sur les equipages 
generaux, soit sur les charrettes h la suite des corps, soit 
dans les sacs des hommes, on comprend k quelles difficultes 
multiples et surtout h quel arbitraire la solution reste neces- 
sairement exposee. Mais si Vahsolu nous est ici plus que 
jamais interdit, nous pouvons tirer des faits accomplis et du 
raisonnement quelques donnees preventives et conjurer, au 



Constances et surtout, dans des limites plus larges qu^aujourd'hui, constitue- 
raient une pratique a laquelle toute Tarmee applaudirait. — Nous renvoyons 
k rinteressante deposition du g6n6ral Davoust d'Auerstsedt devant la Com- 
mission des marches. (Stance du 7 mars 1873). 

(2) Rations moyennes du cheval de guerre (types divers) : 

1 d 3 4 

Foin 6k 8k » » 

PaiUe 4k » I6k » 

Avoine 4k 4k 4k 8k 

Total... 14k i2k 20k gk 
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moins pour Tavenir, les d6sastreux effete de rimprfivoyance 
ou de rencombrement. 

Rappelons les conditions les plus habituelles dans lesquel- 
les on a vu opSrer les grandes armtes de notre Spoque. Le 
corps ou le noyau principal se d6ployant & 5 ou 6 inarches au 
moins en avant de ses grands d6p6te. Les fronts cT operations 
se dilatant ou se contractant, suivant T^loignement de Ten- 
nemi ou rimininence d'un engagement, mais pouvant aller 
de iO ou i5 kil. k des 6tendues de 80^ iOO et m^me i50 
kilom. (1) Quelques lignes ferries devant, il est vrai, relier 
les derri^res k la tdte ou aux ailes ; mais le service d6volu k 
ces lignes se trouvant toujours tellement complexe et charge 
(transports d'hommes, Evacuation de blesses, munitions, 
materiel, etc.) qu*il ne faudra, quant aux vivres, compter sur 
cette ressource qu'avec la plus extreme reserve. L'ensemble 
de ces motifs nous conduit k ^valuer la masse des approvi- 
sionnemente imm^diatement disponibles k la suite de Tarm^e 
k un minimum de 8 jours de vivres. (2) C'est aussi le chiffre 
que nous avons vu le plus souvent figurer dans les organisa- 
tions europEennes les plus r^centes. Les AmEricains, seuls, 
Font presque toujours d^passd de quantit^s fort notables. 
C'est ainsi que nous citerons Tarm^e de Potomac (1862), 
Tarm^e de Grant (1864-65), trainant k leur suite, pendant 
toute une campagne, d'immenses convois charges de i5 et 
SO ]ouvs de vivres. — Mais cette proportion, qu'exigeait 
peut-6tre le temperament de TAmEricain et dont les difficul- 



(1) L'armde de Frdd^ric-Charlcs, operant centre rarm(5e de la Loire, et 
se tenant relive aux Pnissiens de TEst, n'a pas occup6,un instant, un front 
de moins de 50 licues. Mais c'^lait apres S6dan et Metz. — Au d^but de la 
guerre, alors que les Allemands avaient d^ju oblenu les deux importants 
succes de WaTth et de Spicberen, la masse de leurs trois armies occupe, 
dans sa marebc vers Metz, un front qui varie dc 70 a 80 kilom^lres. — La 
troisieme armi^e, en particulier, qui poiu^uit Mac-Mahon, ne s'cst jamais 
dilat(5e, jusqu'a S6dan, au-dcia de 30 a iO kilometres. — (Guerre franco- 
allemande du grand Etat^Major prutsien), 

(2) 1^ g^ndral Davousl, d<5jii cilt^, demande 10 jours de vivres aux re- 
serves gdn^ralcs dc rarm6e. (Deposition devantla Commission des marcb^s). 
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t6s n'intimidaient point I'audacieux gdnie d9 ces hommes de 
guerre improvises; doit 6tre considdrte, pour nous, comma 
exag6r6e. II est clair, en outre, que la constitution miiitaire 
et g^ographique de la vieille Europe, avec ses rdseaux de 
places fortes h mailles plus .serr6es, avec sa population spd- 
ciQque g^nSralement plus considerable, avec ses theatres 
d'op6rations moins etendus et mieux relics entre eux, il est 
clair, disons-nous, que cette difference de conditions doit 
nous imposer d'autres regies et une plus grande moderation. 
Une moyenne de 8 jours de vivres nous parait, en conse- 
quence, une reserve raisonnable, susceptible de procurer k 
I'arraee fractionnee ou prise en masse, toute la securite, 
toute I'aisance de mouvements necessaire. 

Cette reserve se repartit sur les voitures des convois et 
dans les sacs des hommes. Suivant quelle proportion? D'a- 
pres quels principes? Jusqu'alors, nous voyons la plupart des 
systemes converger ver^ une tendance uniforme. Charger 
les hommes le plus possible, dans la limite des forces humai- 
nes, pour diminuer d'autant les equipages et conjurer lefleau 
si redoute h la guerre des encombreroents et des convoyeurs. 
L'idee est excellente, et nous y souscririons sans reserve, 
s'il n'etait avere qu'on en a, le plus souvent, force les con- 
sequences et compromis les reels benefices. N'est-ce point, 
en effet, la plus dangereuse methode que de surcharger le 
soldat, de le river en quelque sorte k ses vivres, et d'absorber 
ainsi la meilleure partie de ses forces, sous pretexte de les 
entretenir ? Methode doublement condamnable, ajouterons- 
nous, car le resultat memo qu'elle promet s'evanouit k 
repreuve, et Timprevoyance trop constatee du soldat manque 
rarement de dejouer les combinaisons de cette interopestive 
prevoyance. Penetr6 d'une repugnance instinctive pour le 
fardeau exagere qu'on lui impose, plus soucieux de sa liberie 
d' allures que des conseils de la prudence, il a hdie de s'alie- 
ger. C'est alors qu'on voit trop souvent se dissiper par le 
gaspillage, par la consommation anticipee, par Tabandon 
memo, des ressources precieuses maladroitement reparties. 

Si Ton joint k ces considerations I'ensemble des conditions 
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nouvelles faites k la guerre modeme, Tampleur des champs 
de bataille, accrue en proportion des effeciiCs, TStendue et la 
rapiditd des Evolutions tactiques, les frequents ddploiements 
en tirailleurs, la tb^se que nous soutenons trouvera peu 
d'adversaires. 

Nous repoussons, non-seulement, pour nos troupes d'Eu- 
rope, ces chargements insolites, usitSs par les Am6ri- 
cains du Nord, dans la guerre de la secession, ces ap- 
pro visionnements de 6 et 8 jours de vivres portSs par les* 
soldats de Grant et de Shermone ; mais nous trouvons 6gale- 
ment inadmissibles les quatre jours dont on semble vouloir 
faire, chez nous et chez nos voisins, la pratique habituelle. 
Tous ces chiffres causent un surcrOit de charge notable, 
excedent les forces physiques de rhomme, et paralysent, 
surtout chez les Franoais, les plus belles facult6s du soldat, 
la mobilite, ragilit6. (1) PersEv^rer dans cette voie serait 
faire le sacrifice du certain pour Tincertain, Idcher la proie 
pour Vombre. — Nous voulons des approvisionnements 
suffisants; nous appelons de tous nos vcbux sur ce service 
capital des armies la plus grande pr6voyance, la plus cons- 
tante sollicitude et, comme soldat, nous applaudirions mSrae 
h une certaine largesse, dont on recueillerait, dans la vigueur 
des troupes, une rdcompense inSrit^e. Que de grands et 
d6cisifi9 succ6s maintes fois pr6par6s par la pratique oppor- 

(1) Les Am6ri(iains du Nord avaient habitucllcment dans le sac huit jours 
de vivres, ce qui portait leur chargement normal a 35 kilog., 2 kilog. de plus 
que les grenadiers de la garde du premier empire, qui dlaient cependant des 
troupes d'^lite. 

Avec les quatre ou cinq jours de vivres habituels, la charge de nos soldats 
atteint encore 31 kilog. C'est trop pour la plupart de nos hommes d'infan- 
terie. II y faut une reduction qui abaisse ce chiffre au moinsde 3 ou 4 kilog., 
r^sultat qu'on obtient en limitant k deux jours la reserve du sac. II serait 
sage de s'arr^ter a la limite maximum de 28 kilog., en raison des hommes 
de petite taillc et des marches nombreuses du cliamp de bataille. 

C'est avec des charges exag^r^es, qu'on est arrive h compromettre la mo- 
bility proverbiale du soldat fran^ais, a nous habituer h cette marche de 
tortus qui nous (aisait faire 8 kilom. par jour dans la campagne d'ltalie, a 
iuspirer enfm, a nos ennemis, une confiance trop justcmcnt fondle ! 
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tune des distributions suppl^mentaires 1 . • . • Mais, si c'est Ik 
le nerf de la guerre, avec quel discernement, avec quelle 
mesure ne doit-on point en calculer la conservation et la 
consommation? Ne serait-ce point, pr^cis^ment, manquer k 
cette rigoureuse prudence, que d*en confier- une notable 
portion k la sauvegarde hypoth^tique du soldat? N'irait-on 
point, de la sorte, pour s'^pargner quelques voitures, courir 
le double danger de fatiguer Tbomme d^ahordj puis de laisser 
son sac vide? 

Nous consid^rons en consequence la mpyenne de deux 
jours de vivrss comme la limite de la portion portative des 
rations de reserve. Le reste, soit environ six jours^ sera 
transports sur les convois qu'il sera sage, d'ailleurs, d'orga- 
niser comme Font fait dSjk plusieurs puissances (les Prussiens 
notamment) sur un mode mixte : quelques charrettes suivant 
immSdiatement les corps ; les autres voitures formant la 
masse des convois (1). 

Quoiqu'il en soit, il nous devient facile de calculer le poids 
total approximatif des vivres ainsi tralnSs sur materiel rou- 
lant. Nous avons vu, plus haut, que la ration journali^re 
ressort, en poids, pour I'bomme k i^iOO grammes, pour le 
cheval k iO kil. Une armSe de i50fi00 hommes, comportant 
un nombre de chevaux k peu prSs ^al au tiers de son eSec- 
tif (abstraction faite des animaux des convois), soit 50,000 
chevaux, on obtient les chiffres suivants : 

Pour 150,000 hmes, 6 jours de vivres : 150,000 X6,6kz=: 990,000k (2) 
Pour 50,000 ch«w, 8 jours de vivres : 50,000 X 80 k =4,000,000 k 

Total.... 4,990,000 k 
Ce serait done un total de 4^990 tonnes qu'il faudrait impo- 

(1) Par example, dtux jours de vivres imm6diatement k la suite des 
bataillons, soit une chanrette charg^e de GOO kilog. de vivres par division 
(ou <300 rations pour deux compagnies de 300 hommes), ainsi que le deman- 
dent plusieurs colonels et gdneraux. — (Voir les Rapports de la Commission 
des Marches). 

^2) Plusieurs auteurs milKaires demandcnt, pour le chiffrc des vivres k 
fairc transporter aux pares de reserve (dont la mission est de relief rarm^ 
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ser aux charrois k la suite de rarm6e. Ce chiffre Snorme 
coroporte, n^anmoins, h&tons-nous de Vajouler, certaines 
reductions. II nous reste en eCTet, reprenant la question sou- 
levSe plus haut, k voir dans quelle roesure il est possible 
d'utiliser les resspurces du pays occupy, de trouver les sub- 
sistances sur place ou sans transports notables, de vivre, en 
un mot, par requisitions. Nous avons d6jk, incidemroent, 
exprimd notre opinion k regard de ce proc^d^ et des illusions 
qui y pourraient entretenir de nombreux exemples du pass^. 
G'est le moment de voir les choses de plus pr^3, et de rame- 
ner k sa v6ritab1e valeur d*exp6dient auxiliaire une pratique 
qui, pour avoir suffi autrefois, ne serait plus, avec les grandes 
arm^s modernes, qu'un dangereux anachronisme. 

L'^tendue du pays, commun^ment embrass^e par une 
arm^e operant en rase campagne, doit, ici, nous fournir la 
donn^e principale du probl6me. Mais cette donn^e resterait 
n^cessairement fort vague, et conduirait mSme, suivant les 
cas, k des conclusions oppos^es, si nous n'en precisions les 
termes, si nous ne fixions avec nettet6 le sens qu'on doit 
attacher k ces mots : operations en rase campagne. S'agi- 
rait-il, par exemple, de ces grands mouvements pr^paratoires 
qui precedent Touverture r^elle de la lutte, et constituent 
exclusivement le travail de concentration de Tarm^e. De 
telles operations embrassent de vastes territoires, des pro- 
vinces et parfois le pays tout entier. Ainsi, la Prusse, lors de 
ses preparatifs en 1866, amena dans la Saxe, au nord de la 
Boheme et dans la Siiesie, ses trois armies (arm^e de I'Elbe, 
— l'« arm6e, — 2« arm^e), qui couvraient alors un front de 
plus de 300 kil. de I'Elbe k la Neisse, pour les concentrer plus 



aux demi^res tdtes de ligiies fences exploitdes, k faire la ehaine, suivant 
Texpression imag^e de M. Baratlier), une moyennc de quatre jours seule- 
ment. On va voir plus bas qu'une fois la part faile au service des requisi- 
tions et des fourrages, nous relonibons a peu pres sur le m6me chiflfrc de 
quatre jours. C*est une coincidence apres coup qui a bien sa valeur, car 
nos deductions, comme celles de nos camarades, sent le r6sultat d'un tra- 
vail tout iodividuel. 
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tard en une seule masse dans les champs de la Haut6-Bob6me* 
Ainsi des concentrations elTectudes pour toutes les grandes 
guerres, et surtout pour la giganlesque luUe de 1870-71. A 
ce moment de Taction, les partisans des requisitions et de 
Talimentation au jour le jour, si Ton ne tient compte que de 
retendue des contr^es disponibles, auraient, en v6rit6, beau 
jeu. Nul doute que le commerce babituel sufBrait, k peu 
pr6s, k Tentretien des troupes ainsi dispers6es. Mais ce pre- 
mier, cas n'est pas le cas normal de la guerre; celle-ci 
d'ailleurs est k peine commenc^e ; les deux bellig^rants ne 
sont point en presence. Nous n'admettons point davantage, 
au moins k Utre de r^gle, la situation particuli^re £aite aux 
deux parties, surtout au vainqueur, le lendemain d'une 
grande bataille ou d'un succ^s d^cisif. La s^curitd resultant 
de la victoire, les nScessitds de la poursuite, d'autre part, 
permeltent ou imposent k Tarm^ triompbante une autre 
attitude et une marcbe diff^rente. II faut se dilator, suivre le 
vaincu dans toutes les directions, occuper des places, s'assa- 
rer, en un mot, sans b6siter, de la contrto sur laquelle on 
ne s'avancait, la veille, qu'avec la plus extreme prudence. 
Ce fut, apr6s Sadowa, le cas des masses prussiennes qui> 
r^unies pour Taction, se divis^rent de nouveau en deux 
armies, et purent, suivant les routes divergeantes d'Olmiitz 
(Moravie) et de Yienne (par Brunn), se dilater sans danger 
sur un front de plus de iOO kilom. De m6me la France cen- 
trale se trouva un instant foul6e, sur une 6tendue de pr^ de 
SOO kilom., de TYonne k la Loire (Novembre et DScembre 
1870) par les colonnes de Fred6ric-Cbarles. Le g6n6ral 
prussien, apr^s Tan6antissement complet du mar^chal 
Bazaine, pouvait k son aise se d6ployer^ et tendre la main k 
Werder dans TEst, k Von Tbann sur la Loire. Dans ces con- 
ditions 6galement exceptionnelles, on comprend qu*une 
arm^e trouve dans le pays occupy des ressources sufBsantes, 
et parvienne k vivre, sans trop de peines, de requisitions 
reguli^rement organis6es. 

Mais tel n'est point le cas babituel de la guerre dans sa 
p^riode normale. Ici nous avons, en presence et marchant 
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k la rencontre Fun de Tautre, deux adversaires, entre les- 
quels rien de d6cisif ne s'est encore rdvSld, et dont la 
commune attitude doit Stre celle d'une prudence et d'une 
Snergie constamment tendues, constamment port^es au 
suprdme degr6. Les m^thodes strat^ques qui s'imposent 
de part et d'autre ; celles qui ddterminent le mode d'op^ra- 
tions, subissent ndcessairement rinflueuce multiple de^ 
circonstances ; elles doivent se plier aux conditions dii ter- 
rain, se modijQer suivant la configuration du pays h cou- 
vrir ou la nature de I'objectif h atteindre. Mais toutes les 
manoeuvres, tons les mouvements ue sauraient d^roger h la 
premiere de toutes les lois, celle de la s6curit6. I) faut 
qu'avant comroe pendant la bataille, tout gSn^ral, soucieux 
de sa responsabilitd, veille constamment, sur ses flancs, sur 
ses derri^res, observe surtout une concentration qui rende 
les communications rapides d'une aile h Tautre, et tienne, 
en un mot, son arm6e dans la main. D^s que les £v6nements 
se dessinent et annoncent TdventualitS prochaine d'un choc 
g^n^ral, tons les groupes, tons les corps doivent se resserrer, 
se relier entre eux. Ce n*est plus huit ou dix marches (200 h 
250 kilom.) qu'il serait prudent d'admettre comme distance 
pratique entre les ailes. Jomini, et les auteurs les plus auto- 
ris6s, recommandent, dans ces circonstances, un maximum 
de quatre ou cinq marches (au plus 1(X) kilometres). Plusieurs 
th^^tres d*op6rationS; fameux dans I'histoire militaire, r6a- 
lisent par le fait, au point de vue topographique , ces 
proportions assignees au front d'op^rations. Les lignes de 
risar et de i*Inn, dans cette valine du Danube dont les armies 
de la R^publique nous avaient enseign6 le chemin, s'^ten- 
dent sur des longueurs moyennes de 80 ^ 100 kil. De mdme 
en Lombardie, quelques affluents du Pd, le Tessin, TAdda, 
rOglio, prSsentent un d^veloppement semblable. Mais ces 
proportions d^passent encore, nous le croyons, celles que la 
prudence conseille et qu'^tablissent les faits contemporains, 
dans la guerre modeme. 

S'il est incontestable, en efTet, que les voies ferrdes et les 
progr6s g6n6raux de Fart militaire ont singuliferement ddve- 
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lopp6 les £acult6s ^volutives d'une armte, n*oublioiis poiat 
qu'entre les deux adversaires, les m^mes causes agissent et 
font seniir leurs effets r^ciproques. S*il est permis, d*un cdtd, 
d'op^rer, au momeDt voulu, une concentration plus rapide, 
de spdculer sur une plus grande c616rit6 strat^gique, u'est-il 
point 6vident que I'ennemi poss^de les mSmes moyens, et 
jouit d'une mobility tout aussi menaoante? II est dair, et les 
faits r^cents le prouvent, qu'avec I'^lectricitS et les chemins 
de fer (ajouterons-nous, avec les ballons?), les mouvements 
tournants, les soudaines irruptions de corps isol6s lancfe 
sur les tlancs ou sur les derri^res; toutes ces combinaisons 
audacieuses ou ruses de guerre, usit^es de tout temps, 
acquierentde nouvelles chances de suoc6s, et constitueront, 
plu^ que jamais, la ressource des g6n6raux avisos (1). Mais 
ce n'est point tout, et dans cette lutte de surprises, les armes, 
si Ton y rcgarde de pr^s, sont loin d'apparaltre ^ales. 
Centre Tagresseur qui a son plan tout arr^t^, une course 
bjen d6flnie k fournir, et tout avantage k se servir de voies 
ferrdes, s*agite dans Tincertitude, un adversaire forc^ment 
hesitant, g^n6 dans ses mouvements, et qui doit, en outre, 
en raison de Timpr^vu ou du caract^re plus sp^cialement 
tactique des manoeuvres n^cessaires, renoncer sagement au 



(1) Les mouvements ioumanU, les divertions, les demonsiraUimt, tant 
vA si compendicusemcnt pr^conis^s i)ar Joniini , paraisscnt avoir ^t^, dans 
la plupart des ^vc^nemcnts de ^orrc nioderncs, la plus constante preoccupa- 
tion des meillours gen^raux. Nous avons d6ja citi^ la campagno-de Grant 
contre I^c (dans la Virpinie, 1804455). Le chef des f^ddraux, faisant une 
juste appreciation de son adversaire, s'^tudie coustamment a ^viter tout 
choc direct, se d^robe ou ddborde constamment Tcnnemi par une mardie 
lat^rale et prvicnt ainsi, par une suite d'habiles manoeuvres, presque aux 
portes de Ricliemond (sur le Paniunkoy, 15 kilometres). On connatt lebcl 
exemple de conrenlralion ralrulec dos tn)is ann^es prussiennes entries en 
Hohi'me (IWMi), concentration qui pennit au Prince-Royal de tomber si 
opportun^ment sur le ilanc droit de B^nedeck et decida du triomplie de 
Sado»a. I^ tentative de ranncc de TF^st sous Bourbaki (1871), n'^tait ricn 
moins qu'un inunense mouvement toumant. 11 eut fallu, pour le sucg6$» 
d'uutrcs ressourccs el surtout quclque cliose dc notre ancienne fortune. 
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bSn^fice de la locomotion h vapeur. Car, ainsi que nous le 
constaterons plus loin, la locomotive, si admirable qu'elle 
soit, n^est pa& un instrument universel ; ce serait une dange- 
reuse m^prise et un Strange abus que d'y recourir, pour les 
mouvements tactiquesj avec la m6me confiance que pour les 
mouvements stratigiques. ' 

Si Ton joint k ces considerations les difBcultSs considera- 
bles qu'entratne, avec les nouvelles armes, le service des 
munitions sur le cbamp de bataille, I'assertion prScSdente 
parattra moins hasardSe. On se rendra compte, avec nous, 
de cette apparente contradiction qui nous conduit h rScla- 
mer, avec des moyens de locomotion plus puissants, une 
marche plus circonspecte et une plus grande concentration 
des elements de combat. 

Nous considerons done les quatre ou cinq marches assi- 
gnees par Jomini, au front d'operations, comme repr6sentant, 
desormais, un maximum que les chefs prudents sauront 
eviter. II faut que du centre aux ailes, toute operation tacti- 
que, toute modification de groupement, puissent se faire en 
%me settle marche^ et que les deux ailes ne soient habituelle- 
ment separees que par un intervalle de deux marches. 
Telies sent, quelques jours avant la bataille, les dispositions 
que nous croyons les plus judicieuses, etdont nous trouvons, 
au surplus, de nombreux exemples dans les derniers evene- 
ments militaires. Elles se traduisent en chiCfres, par des 
moyennes de 50 d 60 kilom. pour le deploiement normal 
d'une armee de plusieurs corps marchant en presence de 
I'ennemi. Ce sont k peu prfes les chiCfres qui repondent aux 
plus fameuses operations de notre epoque, ou qui s'appliquent 
aux regions strategiques les plus hantees par la guerre : 

La valiee du Rhin, de 40 k 50 kilom. de largeur ; 

Le pays entre Saone et Douhs^ ou operait le malheureux 
Bourbaki, de 30 k 40 kilom. ; 

Le champs Catalauniques, entre Seine et Marne (Troyes- 
Chalons), de 50 k 60 kilom. ; 

De meme en 1866, les trois armees prussiennes franchis- 
sent individuellement les Montagnes de la Luzace et du 
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Riesen-Gebirg, sur des fronts respectiCs de 30 k 40 kUom^tres, 
et d^passent peu cette proportion, une fois leur jonclion 
op6r6e sur le Haui-Elbe (de Muschengractz k Gitscbin, Ska- 
litz, Gradlitz, 50 kilom. environ). 

Les Italiens, avant Guslozza, effecluent le passage da Ifin- 
cio en trois colonnes espac^es de 18 k 20 kilom., etc., etc. . • 

Avons-nous besoin d'ajouter que le d^ploiement adopts 
pour la p^riode qui pr^cdde une bataille, n'est plus 6videm- 
ment le m6me le jour du choc. Une concentration nouvelle 
devient n6cessaire k chacune de ces crises. Tous les liens 
de la machine se resserrent; les corps se rapprochent et se 
donnent la main sur une hgne dont T^tendue ne dfipasse 
gu&re, dans la pratique, iO ou io kilometres (1). II serait 
superflu d'insister sur les raisons qui motivent ce redouble- 
ment de precautions, cette contraction momentanfe ; qu'il 
nous sufBse de la signaler, tout en constatant son caract&re 
transitoire. Si la guerre trouve, en efFet, sa solution dans le 
choc, dans la bataille, cette demi^re n*en est pas rooins un 
Episode exceptionnel, dont les regies n'ont qu'une influence 
accidentelle sur le r^me habituel de la campagne. Or, nos 
deductions ne sauraient s'^garer dans Texception et ne veu- 
lent d'autre base serieuse que reiat moyen joumalier. 

Cost done, dans rhypoth&se d'une etendue de 60 kilom., 
communement attribuable au front d'op6rationsd'unegrande 
armSe, qu'il s'agit de rechercher dans quelles limitesles 



(1) Cilons quelques-uncs des batailles les plus d^dsiTes dertustoire 
contemporaine : 

1863. — Gettysbouug (Anu'rique). — Entre Meade, g^n^ral duNojrd, et 
Lee, g^n^ral du Sud, qui fut le d<^but des d^faites du Sud. 
Front de li kilometres ; 

4859. — SoLFERiNO. — Front de 15 kilometres ; 
180(3. — Sadowa. — Front de 15 a SO kilomMres (de la Bistritz h 
TElbc) ; 

1800. — CusTOzzA. — Front de 8a 10 kilometres; 

1870. — Rezonville et Giiavelutte. ~ Front de H kiO kilometres; 

1870. — BonNY (combat). — Front de 5 & G kilometres. 
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ressources du pays occup6 sont utilisables, et de montrer le 
danger qu'aurait, k cet ^ard, une confiance trop absolue. 

Quelle population, et, par suite, quelle quantity d'appro- 
visionnements correspondront, moyennement, k TStendue 
du territoire ainsi fould, occup6 ou surveill6 par les colonnes 
de I'arm^? Simple question de statistique et que les donn^es 
de la statistique vont nous permettre de r6soudre, sinon 
d'une faQon rigoureuse, au moins avec une approximation 
sufflsante k notre investigation preventive. L'arm6e se d^ploie 
sur une ligne de 60 kilometres. Telle est la largeur de ses 
facultes prihensivea. Quant k la protondeuf , admettons, avec 
le raisonnement comme avec rexp6rience, qu'elle ne saurait 
gu^re s'dtendre au-delk d*une forte marche de cavalerie, 
soit 40 kilometres. Pousser plus loin les fourrageurs, r^qui- 
sitionneurs, etc., serait ou les compromettre ou retomber 
dans rinconv6nient de nombreux et encombrant3 charrois. 
Dans ce cas, od serait le benefice de la combinaison tentee? 
Mieux vaudrait y renoncer, et se rallier franchement au sys- 
teme des convois prealablement organises. Soit done une 
superficie totale aux deux dimensions 60 et40 kilometres, 
reellement et pratiquement disponible pour le systeme des 
requisitions journalieres. 

Gette superficie de 2,400 kilometres carres peut repondre 
comme population, suiyant les pays et les provinces du 
monde habite, k une infinite de chifTres fort differents. 
Circonscrit k I'Europe, seulement, notre examen nous con- 
duirait aux resultats les plus disparates, aux ecarts les plus 
considerables. II suffit de songer quel abtme separe, sous ce 
rapport, certaines steppes de la Russie des regions populeu- 
ses de I'Occident. Mais le choix des the&tres militaires n'est 
point arbitraire ; il est forcement soumis ^un certain nombre 
de conditions bien connues, dont Tensemble eiimine, tout 
d'abord, ces parties desertes et nous permet d*en faire 
abstraction. Cette premiere elimination, toutefois, n(}us cou- 
duirait encore, pour les contrees moyennement peupiees, k 
des variations fort embarrassantes. Les statistiques frangaises, 
pour ne parler que des documents les plus authentiques 
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parvenus h nbtre connaissance, n'indiquent-elles point, en 
effet, pour les populations sp^cifiques des divers d6parte- 
ments, des chiffres qui varient du simple au decuple? (1) 
On sent bien qu'avec de tels hearts Tusage des moyennes 
inspirerait une defiance l^itime et demande, en tout cas, 
les plus grands managements. D^s-lors que la nature des 
cboses r6pugne visiblement aux proc6d6s habituels de 
compensation y et que les degr^s de r^chelle se d^robent, 
par leur amplitude m6me, k une reduction commune, ce 
n'est point k Timpuissance qu'il faut conclure, mais k un 
cbangement de m^tbode qu'il faut recourir. Au lieu d'une 
moyenne devenue insaisissable ou illusoire, c'est un maximum 
relatif que nous prendrons pour base de nos Evaluations. 

Prenant pour type le territoire frangais, dont Tetbnogra- 
phie s'ecarte peu, d*ailleurs, de la plus grande partie de 
TEurope centrale (Allemagne, Autriche, etc.), si nous Stu- 
dious de plus pr6s les documents statistiques, nous nous 
assurons d'un premier rSsultat. C'est qu'k part les regions 
oil dominent des villes de premier ordre (Paris, Lyon, Bor- 
deaux, etc.), les chiffres g6n6raux se maintiennent dans des 
limites notablement plus resserrSes. Tenant compte, en 
outre, de la situation presque toujours imposSe k une armde 
en campagne, situation qui la prive tant6t des ressources de 
certains centres forliflSs, tant6t de la pleine production 
normale d'un territoire d6jk plus ou moins epuisS par la 



(1) Le d^partement le moins peuple a 20 habitants par kilometre carr^, 
tandis que lo d<^.partemcnt lo plus peuple (Seine) atteint 245. — (Annuaire 
du Bureau des longitudes). 

Vers 1809, les docuinenls slatistiqucs ctrangers donnent les chiffres 
suivants : 

Population par kiIom6lre carr^. 

Pnisse. 08. iO 

•Aulriche 58.90 

llalie 85.18 

Belgique 164.29 

(Tir^ de Maurice Block). 
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guerre, nous pourrons nous arr^ter pour le maximum de 
density sp6cifique chercb^, au chiffre moyen qui correspond k 
la France prise dans son ensemble. Ge chiffre moyen est d'en- 
viron 70 habitants par kilom. carr6. Ce sera le maximum 
relatif que nous adopterons, sous les reserves pr6c6dentes, 
et dont nous dSduirons, sans peine, le stock presumable des 
approvisionnements susceptibles de requisitions fructueuses. 
Les S^400 kilom. carr^s occupSs par rarm^e nous donne- 
raient en effet une population totale de 1'68y000 dmes, suivant 
le terrae d'usage. Mais n'oublions point que ce sont des Ames 
de toutes categories^ comprenant tous les dges, tous les 
degres de vitalitS, depuis Tenfance jusqu'^ la vieillesse. 
Notons, surtout, que les deux sexes concourent dans des 
proportions peu diffdrentes, k la formation de ce contingent. 
Les ndcessites et le regime alimentaires d'une telle aggrega- 
tion sont, assurement, fort loin d'etre comparables h, ceux 
qu'implique Tentretien d'une armee, et le rapprochement 
nqmerique des unites respectives demande ici un correctif 
indispensable. Nous pensons done qu'eu egard k la propor- 
tion relativement ^faible des adultes m^es comparables au 
soldat, k la masse notablement preponderante des femmes, 
des enfants et des vieillards, nous pensons qu'il est raison- 
nable de reduire ce chiffre de la population civile, et de le 
multiplier par le coefficient 2/3 ou par tout autre analogue (1). 
Cette remarque a son importance qu'on va voir. Elle conduit 
& envisager les cent soixante et quelque mille habitants du 



(1) D*apr6s les (5tats de repartition contenus dans la plupart des statisli- 
qnes ou des recensements ^lectoraux, nous croyons pouvoir grouper en 
masse la population civile de la mani6re suivantc : 

1/5 d'adulles mMes , de 20 ans a 50 ans , consommaht comme un 

soldat 0.20 

1/5 de femmes adultes consommant comme 2/3 de soldat. . 0«12 
3/5 d'enfants et de vieillards consomvMint comme 1/2 soldat. ^ 0.30 

Total 0.62 

0.62 est le coefficient de reduction adopts dans le texte. 

5 
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territoire comme reprSsentant h peu prto iOOfiOO rationnai- 
res de rarm^e. La presence momentan^e de noire ann6e de 
i50fiOO hommes revient, en un mot^ k une augmentation 
subite du nombre des consommateurs dans la proportion de 
2 k 5. C'est dans une proportion n6cessairement inverse, que 
va se trouver entamS et rSduit la stock des approvisionne- 
ments disponibles. 

Or, si Ton consid&re, d'une part, les influences multiples 
du r^me dconomique des peuples modernes, depuis la 
navigation k vapeur et les chemins de fer, depuis Torgani- 
sation g6n6rale de la grande Industrie et les prodigieux 
d^veloppements du trafic, influences agissant ^alement 
pour changer les anciens errements des producteurs et pour 
combattre la tradition des fortes reserves emmagasintes. Si 
Ton tient compte, d'autre part, de T^puisement relatif dSjii 
subi par ces reserves, k I'^poque de I'ann^e g6n6ralement 
choisie pour les operations militaires (1) ; on reconnattra 



(1) II est incontestable, en ciTet, qm*. la grande facility des transports a 
singuli^renient muUiplie les relations comincrciales de toutes sortes, de pro- 
vince a province, de pays a pays. Li vioille tlieorie d'une eontree devani se 
suffire a elle-meme est non-soulemenl devcnue $urann(?e, mais encore TajH 
pfil du gain , le goCtt, dirons-nous la fievre do la sp<^cuIation, imposent k la 
formation des appro visionnemcnts, des fluctuations perp6tuclles. C*c$l un 
virement incessant dc denr^cs d'un marchd a un autre, d*une halle h une 
autre. Cliacun est impatient de transformer ses niservcs en un capital aeiif. 
Quel que soit Ic bien ou mal fondd de ces operations, elles aboutissent ^vi- 
dcmment au resultat signale plus haut , u r^duirc les stocks respectifs au 
strict miniumm. A cela vient se joindrc la plus grande specialisation des 
cultures d^rivant des m^mcs causes gdnemlrices. Le champ tend k se trans- 
former en un atelier industricl : ici les aVrales, li les planles fourrag§res; 
ailleurs les ol^agincux, etc. D'oii, les contrees les plus riches se trouvcnt, 
parfois, approvisionn^es pour quel({ucs semaines h peine de substances ali- 
mentaircs propremenl dites. 

II est clair, enfin, que du printemps a Tautomne, ^poque des .operations 
militaires actives, Tapprovisionnement absolu du pays varie considerable- 
mcnt. Avant les premiers l<^gumos printanicrs, stock de hie reduit dej& de 
moitie au moins ot disette relative du rcste. Au C(rur de Pete, stock de bie 
reduit des trois quarts. Au commencement de Tautomne, approvisionnement 
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sans difficultSs qu'une hypoth&se de stock disponible pour 
six semaines ou deux mois est une Evaluation fort large, et 
qu'il serait, en tons cas, dahgereux, pour le chef d'une nom- 
breuse annSe, de sp6culer sur une masse plus considerable 
de denrtes alimentaires. La consequence immediate de 
I'apparition de rarm6e devient d^s-lors Evidente. C'est une 
augmentation subiteet excessive du nombre de consomma- 
teurs. Le simple rapprochement des chifTres precedents nous 
montre, qu'en supposant la plus egale repartition, le service 
des requisitions le mieux organise, les troupes n'auraient point 
chance de trouver autour d'elles plus de dix ou quinze '}ours 
de vivres. Mais cette supposition, qui repose sur un succes 
absolu du systeme, sur un epuisement methodique et radical 
du pays, n'est point celle de la realite. II faut compter avec 
les calculs de la speculation, avec le patriotisme de quelques- 
uns et la panique du grand nombre, et surtout, enfin, avec 
les mesures preventives de Tadministration ennemie. A ces 
difficultes morales ou techniques s'ajoute Tembarras non 
moins grand de I'appropriation des denrees recueillies k la 
consommation du soldat. II y a loin de la gerbe de bie h la 
ration de pain, et la devastation des champs les plus fertiles 
n'aboutit trop souvent qu'^ une abondance ephem^re, au 
gaspillage. 

Ces considerations, assurement prises parmi les moins 
contestables, suffisent pour reduire k sa veritable valeur 
cette vieille et commode pratique, de vivre sur le territoire 
occupL Cette bardie conception ne serait plus aujourd'hui 
qu'une pretention surannee ou la plus dangereuse desteme- 



de bl^ renouvel6, mais non encore disponible ; il faut le batire ou le depi" 
quer. Lc travail de la Commission d'enquSte sur les chemins de fer fran- 
cais, apr^s la guerre de 1870-71 , nous donne, en outre, entre aulres docu- 
ments int^ressants, le renseigncment suivant : 

cc Le stock de marchandises qui doit 6tre consider^ (en temps normal ou 
a de paix bien entendu) comme n6cessaire h Tapprovisionncmcnt normal, 
cc semble ^tre compris entre la consommation de trois d quatre mois, ii> 
— (Commission d'enqudte parlementaire sur T^tat des chemins de fer, etc.) 
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rit6s. EUe ne saurait constituer, nous Tavons dit, qu'an 
expMient auxiliaire momentan^. EnvisagSes k ce titre, les 
ressources locales seront ioujours entre les mains d'an chef 
prudent, ou, en cas de crise, de pr6cieuses sauvegardes. 
Mais, prises pour bases principales des combinaisons admi- 
nistratives de cette branche du service, elles conduiraient 
aux dSsastres. Aussi, n'est-ce point sans intention que nous 
avons insists sur cette grave question. L'actualit6 en est 
afHrm^e d'une mani^re trop flagrante par les 6v6nements 
contemporains. Et I'opinion contraire, soutenue par les 
derniers partisans de la tradition, a fait de trop nombreuses 
et de trop Sclatantes victimes. Citerons-nous des exemples? 
Le plus memorable de tons est certainement celui de ce 
malheureux Benedeck, illustrS par la d6b&cle de Sadowa, 
od il n'a cependant 616 que le Bouc-6missaire de Tincurie 
du Ministre autrichien. II est, en eflet, av6r6 que le manque 
h peu pr6s complet d'approvisionnements et d'Squipages de 
campagne a 6t6 la principale cause de la singuli^re inaction 
tant reproch^e au g6n6ral autrichien. La mSsintelligence 
entre le chef plehiien et ses nobles subordonnSs n*a eu sur 
la d6faite qu'une influence secondaire. L'arm6e imp6riale 
6tait affaibiie et paralys6e par le toenia de la faim. Aussi 
incapable de marcher que de se concentrer, elle s*est trouv6e 
prise en flagrant d61it A'animie. N'est-ce point encore la 
m6me maladie qui a si cruellement d6jou6 les efforts de notre 
defense nationale? On pouvail improviser des hommes, mais 
les ^ire vivre 6tait une lutte d6sesp6r6e centre la force des 
choses. Que nos gouvemants se rappellent k jamais les 
mis^res inSnarrables des Armies de la Loire, du Nord et de 
Bourbaki (1)1... Et cependant toutes ces troupes op6raient 



(1) Des Ic commencement de Janvier, le g^n^rai Bourbaki t^ldgraphiait au 
gi^n^ral Clianzy : 

« Mes mouvcments ont £le rctard^s par la difficult^ de faire vivre les 
a troupes, des qu'elles s'eloignent des voies ferries. » 

II est vrai que si le syst6me des fourragcs et des requisitions avail eu, 
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dans des provinces peuplSes, riches, plantureuses. Jamais 
rillusion en faveur du syst^me n'eut 6t6 plus pardonnable. 
Jamais aussi la r&aXM implacable n'infligea un plus terrible 
dementi. 

Les dix ou quirize jours de ressources, donn6s plus haul 
corome le r^sultat consciencieux de noire analyse, ne sont 
done qu'un id^al. Qu'il ne s'6vanouisse point compl6tement 
et reclame quelque place dans les calculs, rien de plus juste. 
L'erreur, ou plutdt le danger^ n'est point dans une saine 
appreciation de ce renfort ^ventuel, mais dans Texc^s de 
confiance qu'il pourrait inspirer. L'analyse pr^c^dente est 
un avertissement proclamd par les faits eux-m^mes; elle 
nous met en quelque sorte sur la voie des limites que tout 
administrateur prudent doit s'imposer en ces d61icates 
mati^res. Nous croyons, quant k nous, rester fiddle k notre 
circonspection mSthodique, en r6duisant au moins des trois 
qmirts le maximum supput^ plus haut, et en fixant k deux 
ou trots jours de ^vivres au plus, le contingent presumable 
des ressources locales. L'arm^e pourra, sans doute, opSrer 
suivant Toccasion, des ravitaillements plus ou moins heureux. 
C'est Taiea de la guerre, la part de la fortune. Les provisions 
sOrieuses doivent chercher d'autres bases (1). 

Notre conclusion revient k rejeter sur le compte des 
requisitions et des ravitaillements au jour le jour, le tiers 
environ de la reserve rOclamee plus haut pour les approvi- 
sionnements roulants d'une armOe. Sur le poids total indique 
de 4,090 tonnes, soit done une charge d'environ 3^300 tonnes 
exclusivement dOvolue aux convois permanents. Admettant 



dans nos armdes, Torganisation qui lui faisait absolument d6faul, bien des 
malhcurs nous eusscnt 6t6 6pargn4s. 

(1 ) Nos conclusions dtaienl d6duites et ces lignes dcrites, quand nous les 
avons vues confirm<5es par le tdmoignage pratique de Tex-gouverneur de 
Mayence pendant la guerre de 1870-71. Get officier, lui aussi, n'eslime pas 
a plus de trois jours de ressources, ce que le pays pourra foumir a une 
armde de 150^000 homines, 
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pour chaque voitare, sans nous arrfiter k aucon type parti- 
culier, un chargeroent moyen de 900 k ifiOO kil.^ ce qui est 
k peu pr^s le cas g^n^ral de la pratique, et des attelages & 
trois ou quatre colliers du roulage de guerre en campagne, 
nous arrivons au postqlatum strictement exigible de 3^500 
voitures (1). Tel est le cort^e des charrois dont il faot 
prendre son parU et accepter les imp^mentums, si Ton ne 
veut, dSsormais, marcher k I'aventure et courir des chances 
bien autrement dSsastreuses. 

Ce chifiBre, en v6rit6 fort considerable, n'a rien cependant 
qui doive nous surprendre, eu dgard aux exemples d'6qui- 
pages mis sur pied dans les derni^res guerres, et dont nous 
avons A&ik dit un mot. N'avons-nous point vu les armies 
am^ricaines du Nord trainer k leur suite, dans les plus lon- 
gues campagnes, des convois de 3 et 4fiOO voitures, soit 
une voiture (et une voiture d six muUs^ nolons-le), pour 25 
ou 30 hommes. Et quel Franoais aurait perdu le triste 
souvenir de ces interminables files de convoyeurs prussiens, 
s'abattant sur nos cit^s et nos villages comme la l^pre de 
rinvasion? Nous savons, en revanche, ce qu'il nous en a 
coCite, d'avoir d6daigneusement omis ces sages precautions, 
et d'avoir voulu, quand meme, marcher d'un pied plus l^r. 
Ce pretendu aliegement conduisait k rimmobilit6. Quand 
I'iilusion tombait devant Timplacable r^alite, il 6tait trop 
tard. 

Citerons-nous ce lamentable episode du lendemain de la 
bataille de Rezonville (17 aoCit), et dont toute Tarmee a pu 
etre temoin comme nous. L'arm^e se retirait sur Metz. 
L'histoire dira si elle avait et6 victorieuse ou battue. Quoi qu'il 
en soit, les pertes avaient tit considerables. 8 k 10,000 
blesses, sans compter les tues. Mais les voitures manqoant 
pour transporter ce precieux fardeau, on dut recourir aux 



(1) I^s arrades prussiennes (1870), une fois leur cx)ncentration opMe, 
(^laient pourvues de iOO voitures a 2 colliers pour le service des vivres, par 
corps d'amii^e. L'inspection generate des eta pes disposait, en outre, d*uii 
(olal de WO voitures, soit environ ^.500 voitures par armde. 
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Equipages d6jk trop restreints des convois, d6charger les 
voitures, et hruler sur place quantity de vivres dont la 
p6nurie allait, deux mois plus tard, amener le miserable 
denouement qu'on sail (1). 

Nous ferons done sagement de maintenir cette proportion 
de 3,500 voitures ou quelque chose d*approchant, qui 
revienne, en d'autres termes, k la moyenne certainement 
mod6r6e de une voiture pour 40 ou 50 hommes. Nous ne 
parlerons que pour m6moire des moyens de transports 
^alement n^cessaires pour les autres services compl^men- 
taires d^jk mentionnSs. li en est uq toutefois, sur lequel nous 
devons insister, et dont I'^pisode precedent nous rappel- 
lerait, s'il en ^tait besoin, I'importance capitale. II s'agit du 
service des ambulances. Lh aussi vient se faire sentir, d'une 
faQon d^chirante et trop av6r^e, TinfLuence des nouvelles 
armes. C'est dans les pertes accus^es par les armies moder- 
nes qu'on voit, certainement, leur g6nie de destruction 
briller de son plus »nistre 6clat. Si Ton p6n6tre dans cette 
sombre region des statistiques militaires, on s'assure qu'apr^s 
chaque bataille, vainqueurs et vaincus, presque aussi mal- 
trait^s, n'ont pas en g6n6ral k regretter moins du quinzieme 
de leurs effectifs (2). Si tel est le nombre des tu6s, c'est peu 
que d'^valuer au dixieme ou h un peu moins du double, le 
nombre des blesses. Joignantkcela les malades, les 6clop6s, 



(1) Cette execution, celle quenuus avons vueau moins, sans compter les 
autres, se faisait dans un vaste champ pr^s duquel d6filait le pare du 
!2e corps, auquel nous appartenions. II y avait Ik, en plusieurs tas tiambants 
ct fumants, une quantiU^ de farine, de riz, de sucre et de biscuit, dont nous 
u'cvaiuons pas le total h moins de 40,000 kilogrammes. Corarae on s'en 
souvenait aux jours d'^puisement du blocus ! 

(2) Nous entendons depuis le canon ray6 et le fiisil h. tir rapide. Voici 
quelques cbifires extrails de publications contemporaines : 

A Wissembourg, les Prussiens, qui u'avaient cependant aflFaire qu'avec la 
division Douai, eurent 7 u 8,000 bommcs de perte, presque autant que Ic 
nombre total de leurs adversaires, et le 1/8^ de leur propre effeclif ; 

A Sedan, les Saxons et les Bavarois, engagers contrc Tinfanterie de 
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les impotents, on aura la lougue Uste de ce malheureux per- 
sonnel livr6 en holocauste h Tinsatiable MolocU? Mais pour 
que le soldat prodigue, sans calculer, ses peines et son sang, 
pour qu'il resle aussi intr6pide au feu qu'ardent k lamarche, 
il lui faut des garanties. Gontre les mis&res qui le menacent, 
il a droit de compter sur une constante sollicitude. Et jamais 
calcul int6ress6 ne s'accorda mieux qu'ici avec les lois de 
I'humanitd. Ce service des ambulances, trop n6glig6 autre- 
fois^ reclame done d'urgentes ameliorations; c'est le premier 
de tons k organiser largement. De Ik, un surcroit inusitS de 
voitures, dont la dotation doit constituer, en quelque sorte, 
une reserve sacr6e, k Tabri de toute reduction dventuelle. 

Nous ne pourrions prendre pour guide de nos ameliora- 
tions le syst6me usit6 dans rarm6e frangaise, oii les voitures, 
pour le transport et I'dvacuation des bless6s, se sent rarement 
trouv^es suffisantes. L'exemple precedent en fait foi. L'orga- 
nisetion am^ricaine, pendant la guerre de la secession, nous 
semblerait au contraire irrdprochable, et nous radopterions 
pour type, si elle ne p^chait, comme toutes les improvisations 



marine, accusent 8 a 10,000 hommes de perte. Encore plus de l/lQo de 
leur effectif ; 

A Rczonville (IG aoOt), on a parl6 de 12,000 tmfo ou bless^ du cAt6 
des Prussiens et de 7 & 8,000 de noire c6t^. Les derniers documents pnis- 
jsicns donnent 14,800 tu(5s et blcss6s. — (Ouvrage du grand foat-Major 
prussicn.) 

Pour terminer par une citation, qui est ellc-m($me le rdsum6 d'un grand 
numbre : On a pu lire dans la feuillc officielle de Berlin, le MilUar-Woehen* 
Blatty que les pertcs totales des ann<^es allemandes apr^s Sedan et Melz 
s'etaicnt 61ev6es u 76,000 liommes environ sur un elTectif g^n^ral dc 
1,100,000 hommes ; c'est a peu pr6s la proportion que nous indiquons dans 
Ic texte comme repere moyen. — Les ambulances prussiennes se chiffrent 
par 3 trains on 150 voilures par cor|>sd'arm^e. 

M. Ic colonel Lewal (dans scs rcmanpiublos « Etttdes de guerre >) lvalue 
les perles totales (tut^s et bless(5s) au cbilFre moyen de i/10«, dans lequel, 
suivant lui, les blcss6s flgureraient pour les 3/4, soit 1/1 3« environ. Nous 
croyons , en for^ant ces chitfres, etre plus pres de la v6rit6, surtout de la 
vcritd future. 
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de ce peuple surprenant, par rexagSration mdine. Les armies 
du Nord en Staient anivdes, h la fin de la guerre, h des trains 
d'ambulances presque excessiGs. Une votture k deux chevaux 
par 150 hommes (arm6e de Grant 1864-65), ou h peu pr^s 
une voiture par compagnie. Nous croyons qu'on peut se 
contenter k moins, et assurer ce service, dans les troupes 
europ^nnes, avec la moitiS ou le tiers de ces Equipages. 
Arr^tons^nous en consequence k I'hypoth^se plus mod^rSe 
de irois (1) voitures par bataillon ou par 1,000 hommes. C'est 
un total d'environ 300 voitures k ajouter k notre convoi. Si 
rexiguit6 du chiffre, mise en regard des pertes mentionn^es 
plus haut, pouvait prater k quelque critique, on y rSpondrait 
sans peine en s'appuyant sur les faits les rooins contestables. 
C'est qu'une fois le noyau des ambulances raisonnablement 
constitu6^ son insuffisance momentanSe k la suite d'une 
affaire sera toujours largement suppl66e, quand on saura s'y 
prendre, par des emprunts faits au service des munitions ou 
au service des vivres. De tels emprunts d6tournant, pour un 
instant seulement, les voitures \1des de leur service r^gulier, 
ne sont qu'une mesure 6minemment judicieuse et dont I'abus 
seul aurait des consequences regrettables (2). 

Ce rapide aper^u relatif au service des ambulances nous 
laisse entrevoir.combien I'ensemble des nombreux services 
auxiliaires, qui i^nnent, dans une grande arm6e, se super- 
poser au service principal des vivres, contribue notablement 
k grossir la masse des convois. II serait, d'ailleurs, aussi 
pu^ril que dangereux de s'illusionner k cet 6gard, et de 
compter, pour r6parer rimpr6voyance du ddbut, sur les 



(1) C'est-k-dire, environ 75 voitures par corps d'arra6e. 

(2) C/est ainsi que Grant, dans la Virginie, avait organist entre son front 
d'op6ralions et la baie d'Acquia-Crcak (dcpdt de ravitaillements par voic 
maritime), un va-et-vient de charrois transporlant au depart les blessei et 
ramenant au retour des munitions. 

C'est un proc^dd tellemcnt indiqud par la nature des clioses, qu'il y aurait 
pu^rilitd a insister. 
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ressources 6ventaelles, sur les probability du hasard. Le 
hasard, la chance, si Ton veut, reserve, a la guerre comme 
ailleurs, ses Caveurs pour la prudence, et ne manage k Tim- 
prudent que de cruelles deceptions. N*est-il point plus sage 
de se r^signer d'avance k d^in^vitables difficult^, d'en m^- 
ter la solution, de la preparer k force de soins et de labours, 
que de s'engager k la 1^6re et de compter nalvement sur la 
fortune ? 

La part n6cessaire, ainsi faite k tons les ^uipages-annexes 
d'une arm6e, nous impose une modification notable au chifire 
de voitures que nous avions Stabli pour les vivres seulement. 
II ne sera point certainement exag6r6 de porter de 3^500 k 
4jOOO le total des charrois exigibles pour I'ensemble, si Ton 
oDserve, surtout, que d'autres services, dont nous n'avons 
point pour but de faire ici T^tude d6taill^, rdclament ^ale- 
mcnt leur part (hahillementy campement^ tresor^ etc.)- 
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Nous sommes actuellement en mesure de rdsumer Ten- 
semble de nos considerations, et de donner une id^e de la 
masse enti&re des convois et des Equipages n^cessaires, pour 
assurer la liberty des mouvements d'une grande arm6e. 
Rappelons d'abord les chiflres trouv6s dans les deux chapitres 
pr^ci^dents. 

POUR UNE ARMfiE DE 140 A 150,000 HOMMES. 



Equipages militai- / Pares de campagnc avec 
r(*s DroDrcnicnt l Donts 


TONNAGE. 


NOMBRE 

de voitures. 


Innes. 

1.100 
2.000 


1.200 

' #^ kr 4*4 j'\ 


dits ^^l^arcs d*ar- ) 

lillcrie Ponts . i Grand oarc 


etc. [ 1 


1 .1 \ -Z.f^Mi) 

' 2.300 ' 


Total 

• 

' Vivres (pourGouKiours). 
r^^„^: ) Ambulances, Habilferaent, 
^^"^^**^ / Campemenl, Posies, 16- 

^ li^j^raphes, etc 

Total sup<5ricur a 


3.100 


3.700 


3.500 

» 


3.500 
500 


7.000 


4.000 



Plus de 3^500 tonnes de part et d'autro. 

Que deviennent, en presence de pareils chifFres, les 
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m^ibodes, les combinaisons, autrefois et encore r6c6mroent 
admissibles. Hier, une ann^e de pareil effectif pouvait se 
contenter, avec ses canons lisses, ses fusils k percussion, 
ses deux pieces par 1 ,000 homroes, d'un millier de voitures 
pour ses pares. Aujourd'bui, le triple suf&t k peine aux 
besoins du m6me ordre. Quant aux convois, si la question 
des vivres reste ind^pendante des progr&s techniques, on 
n*en saurait dire autant de cette quantity de services com- 
pl^mentaires auxquels Tart nouveau a donn6 naissance, 
eomme les t^l^raphes, Temploi des voies ferrtes, etc., ou 
que cet art a singuli^rement dSvelopp^s, comme le service 
des pionniers, celui des ambulances, etc. Rien de plus 
caract^ristique, en v6rit6, qu'un semblable rapprochement. 
Rien ne fait mieux pressentir la n6cessit6 d'une revolution 
tout aussi radicale dans la mise en oeuvre de ce vaste 
outillage. 

Comment, en premier lieu, se representor sur des routes 
ordinaires, ce colossal mouvement de va-et-vient, ces trans- 
ports periodiques de plusieurs milliers de tonnes par semaine, 
venant s'imposer sur les derri^res de Tarm^e, aux quelques 
voies dejk encombr^es du personnel. De tels £ardeaux, dr- 
culant sans rel&che, exc^deraient le plus souvent, avec les 
meiUeures chauss^es, les limites raisonnablement admissi- 
bles (1), demanderaient un entretien qu'on ne pourrait 
assurer, et conduiraient fmalement k leur d^foncement irr^- 



(1) Dans riiypoth^sc de rentrcticn par amitngement (emploi du cylindre) 
ou rechargement piriodique ; cettc (ip4^ration doit se faire, en movenue, 
tous les dix'huit mois et exige environ !280 metres cul)es de mat^riaux par 
kilometre. Or ces donnees (tirees des n^lements sp6ciaux des Ponts et 
Chauss4^es) correspondent a riivpolliese d*unc route a grand trafic, soit 120 
a liO tonnes par jour ou 3,500 tonnes par mois. Qu'adviendrait-il au 
moment ou les mouvements niililaires (personnel et materiel) viendraienl 
bnisquement dou))1er et tripler ce rliiirre pour un laps de temps relalivement 
faible ? 

Henskignement. — I-es cliaussc'es des environs de Paris (routes nalio- 
nales) supportent, en moyenne, une circulation jotfrrui/i^recfe i,150colUerSf 
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m6diable. NuUe autre puissance que la vapeur, nuUe aulrQ 
voie de communication que les chemins de fer, ne peuvent 
6videmment su^re pour assurer Taccomplissement integral, 
et surtout I'accomplissement, dans le dilai voulu, de ces 
deux grandes t^ches : Rassemblement de TarmSe ; personnel 
et matSriel; alimentation permanente en vivres eten munU 
tions. Les Evaluations que nous avons, k dessein, longuement 
discutSes, montrent mdme qxx'h cet ^ard les immenses for- 
ces de rindustrie moderne seront h peine suffisantes. Si Ton 
voulait faire, en effet, le total approximatif des transports 
exig^s pour la seule concentration^ et pour Ventree m ligne^ 
on atteindrait, de ce fait, le chiflre vraiment formidable de 250 
h 300 tradns (1) (180 pour Tarmfie proprement dite, 90 pour 
)es Equipages et convois), le tout ainsi dEcomptE : par corps 
d'infanterie, comme on le verra plus loin, 86 trains environ, 
soit 260 trains pour 3 corps, plus 50 trains environ pour le 
corps de cavalerie. Total 320 trains, sans compter la reserve 
gEnErale d'artillerie et le grand pare. Le total gEnEral mon- 
terait ainsi h prEs de 400 trains. Or, ainsi que nous le verrons 
plus bas, les grandes lignes, h deux voies. pourvues de la 
plus irrEprochable organisation, sont h peine en mesure de 
fournir une moyenne h peu prEs rEguliEre de i5 a i8 trains 
par jour (dans chaque sens); ajoutons que la puissance trac- 
tive n'atteint cette limite et ne s*y souliendrait surtout 
pendant quelques jours, que sous les conditions multiples 
d'un personnel parfait, d'un materiel abondant et d'un ser- 
vice idfialement rEgulier : Ce serait done, dans ThypothEse 
la plus favorable, une corv6e extraordinaire de plus de vingt 
jours consEcutifs, venant tout d'un coup surprendre une 
compagnie, suspendre son trailc, faire, en un mot, la requi- 
sition permanente de toutes ses ressources, de toutes ses 

tandis que la m^me moyenne n'est pour les d^partemcnts que de 720 colliers. 
Les frais d'entretien annuel sont, pour les premieres, de 4,750 fir. par kilo- 
metre. — (Stance du Conseil g6n6ral de la Seine, 21 octobrc 1872.) 

(i) Ce chiffre de 250 correspond h riij-potli^se d'un trac^ g<5n6ralement en 
plaine ouen palien. En pays accident^, il faudrait doubler, mCme tripler. 
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forces vives. Une semblable hypoth&se est-elle pratique? 
Que les operations aient lieu en pays ennemi ou ami, seraii- 
il admissible, serait-il logique m^me, de frapper ainsi d'atonie 
ou de mort violente tous ces immenses int6rSts priv6s, toutas 
ces transactions commerciales intimement lite h rexploitation 
de la ligne accaparto (1) ? Nous ne le pensons point, et, 
abstraction faite de ce qu'on pourrait ajouter encore, nous 
croyons ces raisons suffisantes, pour d^montrer la ndcessitd 
6vidente de plus d'une ligne ferr^e sur les derriires d'une 
grande arm^e. Nous tiendrions, quant k nous, pour fort 
embarrassante, sinon pour tout-k-£ait compromise, la situa- 
tion de 150,000 hommes ainsi lanc6s sans autre ligne de 
communication qu'une seule voie ferr6e, si puissamment 
orgapiste qu'elle fCit (2). 

Ce n'est point tout encore, que d*eQectuer la concentration 
et les premiers transports. Apr6s cette operation fidvreuse, 
qui a tendu tous les ressorts au supreme degrd, vient la t&che 
permanente de Talimentation. Et sur ce point, quelle image 
plus Vive des facult^s absorbantes d'une arm6e que ces 7 ou 
SfiOO voitures, dont le chifTre s'est p6v616 comme conclusion 
de notre analyse? II est vrai que la moitiS est consacrto aux 
munitions, que la consommalion n*en est point continue, 
et qu'on ne se bat point tous les jourd. Mais le simple examen 
des quelques documents signal^s dans ce chapitre, les ensei- 
gnements r6it6r6s des statistiques militaires, sufQsent, h cat 
^gard, pour nous pr6munir de toute illusion. Nevoit-on point 
les auteurs les plus comp^tents estimer les quantitSs da 
m£tal n6cessaires pour causer la mort d'un combattant jus- 



(1) Ccrtainenient, quand les circdUsUinccs Tcxigcnt, il ne iaut point b^si- 
tcr a absorber la voie pour le senice miiiUiire, exclusivement ; mais cette 
mesure ne duil (Hre prise qu'en cas d'urgence et avcc la plus grande cir- 
conspection. Le commerce et le traQc sont eux-m^mes, pour les bellig^- 
ranls , de pr^cieux auxiliaires qu'il y a lieu d'utiiiser jusqu'aux limites du 
possible. 

(i) Voir la note C, sur le nombrc do lignes principales, dont les armies 
alleniandes disposaient, comme lignes de communication. 
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qu'k six fois (pour la fonte) et deux fois (pour le plomb) le 
poids de rhomroe? Ajoutoiis enfin que la majeure partie 
des pares, c'est-k-dire le grand pare tout entier ou k peu 
pr^s, sera rarement sur roues. Nous n'en avons fait la 
repartition sur voitures que pour mimoire; car d&s-lors que 
les conditions strat^giques, g6n6ralement admises, assignent 
h ee dep6t mobile de I'armSe une distance normale de cinq 
ou six marches en arri^re des corps; d^s-lors qu'on suppose 
le materiel des pares de campagne assez largement organist 
pour subvenir au va-et-vient r^gulier des r^approvisionne- 
ments, il serait peu pratique de s'alourdir inutilement et de 
s'encombrer d'un roulage in partibus^ Des wagons charges, 
convenablement distribute sur toutes les tdtes de lignes 
strat^ques, et tonus constamment disponibles, seront, 6vi- 
demment, les 616ments les plus eonvenables dont il faudra 
constituer la majeure partie du grand pare. Avee cette dis- 
position se trouveront supprimSs les trois quarts des 2,500 
voitures indiquSes plus haut, et cette 6norme masse, gr&ce k 
la vapour, pourra toujours, mieux et plus vite, ob^ir aux 
mouvements de I'arm^e. Cette m6thode n'a rien de nouveau, 
d'ailleurs, et, de tout temps, les grands pares, quand on en 
avait, etaient plut6t des approvisionnements de dep6t ras- 
semblte dans les places voisines du theatre de la guerre que 
des Equipages roulants. La seule modification qu'impose k 
ces errements, suivant nous, la situation actuelle, est d'assu- 
rer k ces reserves une mobilit6 moins hypothdtique, de 
conjurer, par Temploi de la locomotive, ces lamentables 
Episodes de grands pares tant6t paralyses, tant6t inaccessibles 
au moment opportun. 

Ces considerations peuvent done se rSsumer, par la nSces- 
site desormais evidente, non pas seulement d*une voie ferrSe,. 
mais de plusieurs voies ferries comme lignes de communi- 
cations permanentes, ou lignes particuli6rement strat6giques. 
Quant k la distance k laquelle il conviendra pratiquement 
d'arreter ces lignes et de tenir leurs dernieres gares sur les 
derrieres de Tarmee, la question appartient k un ordre d'idees 
qu*on examinera plus spScialement dans un des chapitres 
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suivants. Nous n'en dirons qu'un mot, pour signaler cette 
consequence remarquable du d^veloppement des connais- 
sances humaines. C'est que les arm^s modemeSy malgrd 
leur masse, en d6pit de leurs facultSs d'absorption et de leur 
temperament besogneux, sauront, quand on le voudra, lutter 
de mobility et d'ensemble avec les petites troupes des si&cles 
precedents. Des effectifs plus nombreux, des armes perfec- 
tion nees, le service des vivres singuliferement aggrave par 
reducation de Thomme de guerre moitie soldat, moitie 
citoyen ; Vabstention du pillage et de toutes ces pratiques 
odieuses ou impuissantes, qui permettaient au mercenaire 
d'autrefois de se defrayer lui-meme. Tel est Tinevitable 
cortege d'impedimentums que la guerre modeme tralne & sa 
suite. Mais les moyens mecaniques se sont multiplies en 
raison de cette complication nouvelle, ou plut6t, cette der- 
niere n'est elle-meme qu'une consequence naturelle du 
progres general. II ne reste plus aux gens de metier qu'k 
proportionner leurs efforts aux exigences d'une situation 
quMls n'ont point faite, mais qu'il faut franchement accepter. 
Les revelations que vient de nous Cairo la guerre de cam^ 
pagne sont caracteristiques. Nous n'en trouverons pas de 
moins instructives dans retude de la guerre de aUge, 
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GUERRE DE SifiGE 



Les places fortes et les syst&mes permanents de^ fortifi- 
cations ont leur destination militaire sp^ciale, que nous 
supposerons connue, et dont, au reste, la discussion d6taill6e 
sortirait du cadre de cette 6tude. II importe de rappeler, 
toutefois, les principes fondamentaux sur lesquels doit repo- 
ser cette partie importante de I'organisation de la defense 
nationale. 

Tout peuple, 6galement soucieux de son int^gritd territo- 
riale et de sa s6curit6, doit confier h ses places fortes deux 
grandes missions diffSrentes: Les unes sont la l^ase des 
operations actives. Les armies mises en campagne y trouvent, 
au d^but de la guerre^ leurs centres de formation et d'or- 
ganisation; elles y conservent, ensuite^ leurs d^pdts de 
recrutement, de ravitaillement en vivres et en munitions, 
etc., en un mot^ leurs points d'appui permanents. Y6ritables 
places (Tarmesy oU les forces engag^es, suivant les chances 
de la luttO; prennent leur impulsion pour rolTensive, ou 
viennent se refaire dans la retraite et chercher un refuge. 
Ces places constituent, suivant Texpression desormais con- 
sacr^e dans la langue militaire, les Pivots strategiques du 

G 
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territoire. Leur r61e, que nous venons d'esquisser sommaire- 
raent, pr^sente un caract^re assez d^fini, pour guider 
ring6nieur et pour le preserver, surtout, des obscurity ou 
des incertitudes scolastiques. Nous dirons, plus loin, quelques 
mots des principes k observer dans la repartition et Tassiette 
de ces pivots strat^ques. 

Une seconde et non moins importante classe de places 
fortes comprend, d*une part, les grandes et populeuses cit^, 
dont riniluence politique ou administrative domine les pro- 
pri6t6s militaires et qui repr6sentent, soit comme capitales, 
soit comme centres r^gionaux, le palladium supreme de 
TAutonomie nationale. D'autre part^ les villes industrieuses, 
qui sent, h la fois, les ateliers et les magasins, oU se £abri- 
quent et restent abrit^s les engins et Toutillage, chaque jour 
plus compliqu6s, de la guerr^ moderne. De tous temps, ce 
second syst^me de fortifications, impost par la nature des 
choses ou par les n6cessit6s techniques, a exists chez les 
nations europ6ennes. Mais jamais autant qu'aujourd'hui, les 
progr^s de la science militaire n'en avaient fait, k chaque 
pays, une obligation capitale, une condition sine qua non de 
son ind^pendance. Centre la mobility redoutable des armies 
et la rapidity foudroyante des invasions, Timpuissance d'une 
simple ligne fronti^re et d'un seul p6rim^tre fortifi6, ne 
devient-elle point une v6rit6 de plus en plus 6vidente? II est 
clair qu'avec un adversaire audacieux, la defense periphirv' 
que pourrait parfaitement persister, que d^jSt le centre me- 
nace se verrait, s'il 6tait d6sarm6, k la merci d'un coup de 
main, et prScipiterait, par sa chute pr^maturSe, un denoue- 
ment d6sastreux. Nous avons, dans le dernier siSge de Paris 
(1870-71), un exemple memorable du r61e considerable et 
parfois inesp6r6 dont serait susceptible ce\te derni^re reserve 
de places fortes centrales. 

Quant aux places-ateliers ou d6p6ts, nulle institution n'a 
r^cemment subi ou n^ doit incessamment subir de modifica- 
tions plus profondes. Les vastes besoins techniques des 
armements modernes exigent, d^sormais, un fini, une rapin 
pite d'exScution et surtout une puissance de fabrication 
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absolument incompatibles avec rancienue organisation de 
nos 6tablissements militaires (arsenaux, fonderies, etc.)- U 
n'est aujourd'hui contests de personne que, partout oil le 
gouvernemeut veut renter directement charg6 de la fabrica- 
tion dea engins de gaerre, il y a n6cessit6 pour lui de changer 
ses proc6d6s, ses m^thodes, et d'embrasser r^solument, en 
un mot, les errements de Tindustrie moderne. II lui faut 
laisser 1^, sans hfeiter, ses archaiques ateliers aussi d6fec- 
tueux par leur installation que par leur fractionnement ; ses 
outillages rudimentaires, pour adopter le syst^me ^galement 
^conomique et fScond de la division du travaily de Temploi 
des machines perfectionn6es et des grandes usines. De 1&, 
Tapparition de ces nouveaux et remarquables centres d'in- 
dustrie militaire, fonderies, forges, manufactures d'armes, 
dont rinstallation pr^occupe tous les gouvernements , et 
triomphe partout de la routine, comme des protestations 
budg6taires. Bourges en France, Elsvick en Angleterre, 
Wiener-Neustadt en Autriche, etc., nous oifrent des exem- 
ples d^jk caract6ristique3 de ces creations de Tavenir. 

Le r61e ainsi dSvolu aux places fortes de cette seconde 
categoric, soit comme centres politiques, soit comme centres 
de fabrication, nous semble assez d6fini, assez distinct du 
reste pour motiver le classement que nous venons de pre- 
senter. Nous les d^signerons d6sormais, pour 6viter toute 
pSriphrase et par simplification de langage, sous le nom 
gSnSrique de Places centrales. II est h peine n^cessaire 
d'aj outer que la classification pr^cMente et les considerations 
dont elle nous parait deriver, ne sont rien moins que Timage 
fiddle de la r^alitd. Entre les tendances, les desideratums de 
I'avenir et retat actuel des fortifications en Europe, il y a 
plus qu'un revirement de theories kaccomplir; la grosse, 
rimmense difficult^ reside, on le devine, dans la question 
budgetaire. Nulle part on ne conteste le besoin d'une r6forme ; 
partout la refonte du vieux syst^me est k Tordre du jour ; 
mais devant les formidables d6penses d'une telle entreprise, 
chacun recule ou ajourne. Force est aux plus riches d'ob^ir 
aux nScessites financi^res et de s'imposer une prudente tem- 
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porisation (1). Nos reflexions, tout en restant le plus possible 
d'accord avec le present, s'attachent done surtout k la dis- 
cussion de I'ordre futur. II est clair que Ik est le principal 
int6rSt d*une 6tude technique, et qu'k toute dpoque de tran- 
sition, le choix entre les anciens et les nouveauz errements 
ne saurait 6tre douteux. 

Ces observations faites k titre de notions fondamentales, 
nous pourrions dire, d'exposi de principes, nous aliens 6tu- 
dier rapidement les conditions actuellement faites h la guerre 
desiige par les pratiques et les ressources nouvelles de TArt 
militaire. Nous signalerons, surtout, les traits importants de 
la revolution r^elle accomplie dans les proc6d6s d'attaque et 
de defense et nous essaierons d'etablir, k chaque pas, comme 
pour la guerre de campagne^ la these, objet de ce travail, 
c'est-k-dire non plus la simple utilite, mais Tindispensable 
necessite des voies ferrees pour toute entreprise d'attaque 
et de defense. 

CommenQons par la Defense, et envisageons les deux 
categories de Places fortes indiquees plus haut. 



(1) C'est h ce propos qu'un auteur allcmand, signalant les difficult^, les 
quasi-impossibilit^s d'un rcmaniemcnt g6ndral des fortifications pour tout 
grand Etat, considere les ameliorations de detail dont on se contente presque 
partout, comme aulant d* expedients a pcu pr^s insignifiants, et va m£me, 
non sans quelque exag^ration, jusqu'^i les qualifier de simples rapid^ages 
(Flickwerk). — (Citation de la Revue mlUaire de Vttrangery g^ndral Ho- 
iienlohe.) 

Et cependant, le Reichstag de Tempire d'Allemagne a vote, en 1872, plus 
de deux cents millions pour proc^der i\ ce « rapie^age » des places fortes. 
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D. — D£FENSE. 



a). — Places centrales. 



Ces places sont en principe peu nombreuses et retirees dans 
rint^rieur. II ne f^ut point qu'une agression subite, un coup 
de main, favoris^ par les voies ferries, puissant raisonnable- 
ment les prendre pour premier et direct objectif . II est inevi- 
table, en elTet, que de tels centres politiques ou industriels 
soient places, non-seulement sur une ligne de chemin de fer, 
mais au point de convergence de deux ou plusieurs lignes 
principales. Les considerations de defense sont, ici, subor- 
donn^es aux conditions mSmes d'existenceoudefonctionne- 
ment. On ne se figurerait point ais^ment une capitale tenue 
en dehors des r^seaux ferr^s, et, comme une Atlantide pa-- 
triarcalej systematiquement isol^e de la masse du pays. Non 
moins inadmissible serait la situation d'un centre industrieux 
qui ne disposerait point largement des voies de communica- 
tion modernes. Le transport des mati6res premieres, des 
combustibles surtout (1^, et rexp6dition des produits seraient 



(i) On imaginera ais6roentde quelle importance sont, pour une usine, les 
facilit^s de transport de combustible, par les quelffucs citations suivantes : 
Une tonne de fontc passant en deuxiemc fusion au cubilot exigc : 

200 a 250 kilogr.de coke. 
Un petit atelier d'ajustage et de foi^e, comprenant une douzaine de tours 
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pour de tels Stablissements aussi exceptionnellement onSreox 
qu'iiMpraticables dans les d61ais voulus. Le recours aux voies 
ferries n'est done plus, ici, comme dans la goerre de 
campagne, une mesure de circonstance hautement recom- 
mandable, mais dont, apr^ tout, I'observation plusou moins 
judicieuse reste soumise au libre arbitre des chefe d'opSra- 
tions. Elle constitue, dans le cas actuel, un 61dment essentiel 
de Taction, impost par la nature m6me des choses. II n*y a 
plus k discuter de Topportunitd de la voie ferr^e, mais bien 
de sa meilleure utilisation pratique. 

Aussi bien, va-t-on reconnaltre qu*au point de vue de la 
defense et de Taction purement militaire, il serait k peu pr&s 
^galement impossible de se passer du rail-way, reconnu 
indispensable pour le r^me d'existence des places envi- 
sag^es. 

II s'agit, en premier lieu, d*organiser et de maintenir, 
pendant toute la campagne, la liaison permanente de Tinti- 
rieur avec les fronti^res. II faut qu'entre les magasins, les 
arsenaux du centre et les Pivots strategiques ou les anndes 
elles-m^mes, il s'^tablisse, par tons les temps et en d6pit 
des distances, un large syst^me de libres et rapides commu- 
nications. D^s-lors, en effet, que les effectifs bellig6raats se 
chiffrent par plusieurs centaines de mille hommes; d^s-lors 
que leurs consommations en vivres, en munitions, etc., 
atteignent les proportions inusit^es qu'on a vues; on sent 
bien que les places fronti^res, m6me dans Thypothdse de la 
plus correcte et de la plus pr6voyante administration, ne 
sauraient sufQre k la t&che. II ne faut hen moins, nous Tavons 
dit, pour satisfaire aux besoins de ces ^normes raseemble- 
ments, que Tincessante cooperation et Tappoint des ressour- 
ces du pays tout entier. C*est ici qu'apparait, dans sa fdconditd 

ct cinq ou six foyers de forge, n'exige ricn moins qu'une force moyenne de 
6 a 8 chevaux'vapeur. En admettant une consommation de 2 kilogr. de 
cliarbon par clieval et par heure, cela revient k pr^s de idO kilogr. de 
charbon par joumce de dix heures. 

Lc combustible, en un mot, est le pain de r Industrie. Partout oil il fait 
defaut, rindustrie est une utopie. L'Alg^rie en sait quelque chose 
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salutaire, le r61e des places centrales. Hommes, mat^riaux 
et machines de guerre, tout y arrive des provinces ; tout 
vient, h temps, converger et se coordonner dans ces vastes 
laboratoires tonus h I'abri des insultes de Tennemi et devenus 
ainsi, qu'on nous permette I'expression, les ricepteurs natu- 
rels des forces vivos de la nation. De \h rayonnent, ensuite, 
vers les divers th64tres de la lutte ou sur les pivots strat6- 
giques pris tour-^-tour pour bases d'op^rations, d'incessants 
convois de vivres, de cartouches, d'engins et d'objets de 
toutes sortes, que Teroploi des machines et surtout le 
fonctionnement m^thodique d'une organisation appropri^e, 
permettent de preparer, de fagonner, et, en quelque sorte, 
d'improviser sans reldche. 

Ce n'est point seulement pour Taction offensive qu'un tel 
syst^me r^v^le ses pr6cieuses propri6t6s. Les armies battues 
ou momentan^ment en retraite, n'ont-elles point, dans les 
places de Tint^rieur, des d6p6ts sCirs et constamment dispo- 
nibles pour T^vacuation de leurs convois, de leur materiel 
trop expose, pour rabritement, en un mot, de tous ces im- 
p^dimentums, dont seraient engorg6es les places fronti^res, 
ou entravde Tex^cution des mouvements retrogrades (1). 

Telle est la double et capitale mission des grandes places 
centrales. Alimenter et soutenir la marche en avant, servir 
de places d'armes et de refuge en cas de retraite ou de 
reploiement accidentel. 

Qu'on se repr^sente, d&s-lors, les masses considerables 
formant le fonds habituel de cette circulation et de ces 
transports: Des millions de cartouches, des tonnes de 
biscuits, de conserves, etc. ; des pares de si^ge, ou grands 
pares de campagne ; un service de recrutement proportionn6 

(1) C'est aiil^i que dans la guerre de 1870-71, premiere phase, Paris et 
Bourges out jou6 ce rtle d'atelien et d'abris. Plus tard, les progrcs de Tin- 
vasion ont du ddplaccr ces centres. C'est surtout Nantes, Renncs, Toulouse 
que nous voyons fonctionner k ce litre. Toulouse, notanunent, avait ^t6 le 
refuge de la pyrotechnie et de la fonderie de Bourges. 

Les iuquidtudes que causaient ces villes absolumenl ouvertes doivent nous 
faire rdfl^chir pour I'avenir. 
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aux peries ^normes que nous avons signaltes, etc. En somme, 
le chargement de plusieurs centaines de voitures h expddier 
chaque jour h des centaines de kilometres. L'opSration ne 
serait point, sans doute, absolument impraticable avec les 
routes ordinaires, roais elle entraineraft des complications et 
des lenteurs, dont ne saurait plus s'accommoder Tensemble 
des pratiques actuelles. La voie de terre, abstraction faite 
des encombrements, des d^radations^lus rapides et de la 
p6nurie presumable des animaux de trait, donue, en moyenne, 
six ou sept (1) fois moins de vitesse que la voie ferrde. Les 
coups d^cisifs seraient port^s et Tissue de la.campagne fixde, 
que les secours de I'interieur auraient & peine commenc6 
lour mouvement. Les chauss^es et les cbemins d'autrefois 
ne sont done plus, d^sormais, que des moyens auxiliaires, 
ou des amorces pour les transports de quelque importance. 
En face d'un adversaire poussant ses attaques avec la vapeur 
et les cbemins de fer, le cboix des moyens s'impose. L*h6si- 
tation serait aussi puerile qu'lnsens^e. 

La defense proprement dite des places centrales, non 
moins que leur action exterieure, fait, de Temploi des voies 
ferries, une necessite rigoureuse. II sufflt de rappeler quel- 
ques-unes des conditions essentielles dans lesquelles doit 
eire egalement organisee et conduite cette defense. Si nous 
protestons, k cet egard, centre I'influence exagerte des 
pretendus succes poliorcetiques des Allemands; si nous ne 
pensons point, avec certains novateurs trop excloinfo, trop 
presses de conclure, que tout soit boulevers6 dans les 
anciennes methodes dites classiques de la guerre de siege, 
nous restons neanmoins convaincu que le progrbs des vingt 
dernieres aunees impose h ces methodes de profondes 
modifications, et que les derniers evenements fournissent 
de graves et nombreux enseignements. Que I'Ecole firanQaise 
montre h se transformer, h embrasser I'inconnu, quelque 



(1) G'cst une moycnne que Ton ^tablit en tenant compte de Unites les 
circonstances comparatives de la locomotion, et dont on rendra comple j^us 
bas. 
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hesitation et une lenteur circonspecte ; rien de moins sur- 
prenant et de plus sage. On ne descend point volontiers du 
r61e (]^initiateurs h celui d'Sl^ves. C*est k nos jeunes ing^- 
nieurs qu'il incombe de faire r^^solument le triage des 
importations ^trang^res, et de maintenir, dans ce travail 
d'assirailation, la vieille reputation des disciples de Vauban 
et de I'originalitd nationale. Ce qu'on pent tenir, en tons cas, 
d^s aujourd'hui, comme Si peu pr^s incontestable, c'est I'im- 
portance considerable, et parfois decisive, acquise par Taction 
lointaine de I'artillerie, par le tir k grandes portees, par les 
homhar dements. 

Sans doute, on disputera longtemps encore sur VefBcacite 
de cette raethode sommaire. Les arguments pour et centre 
ne manqueront point de part et d'autre, pour en etablir ou 
pour en coinbattre Topportunite. Quelques philosophes meme, 
egares sur ce terrain de la violence et de la force brutaie, 
fletriront le precede de leur platonique indignation. Ce qu'il 
y a de certain, c'est qu'en depit des disputes theoriques ou 
des doieances humanitaires, le precede a trouve et trouvera 
de plus en plus des pratiquants resolus ; c'est qu'il a bien 
definitivement conquis chez les gens de guerre un droit de 
cite garanti par la plus puissante de toutes les sauvegardes, 
I'interet, I'app&t du succ^s. Les coups de main, I'attaque en 
regie, le blocus et la famine ne seront point deiaisses; le bom- 
bardement vient simplement grossir la liste des nombreuses 
combinaisons que la defense doit prevoir et etre en mesure 
de dejouer. 

Les consequences d'une telle innovation, qui n'est, si Ton 
veut, que I'application plus large et plus redoutable de pra- 
tiques assurement fort anciennes (1), ces consequences sent 
palpables. Pas un militaire, ingenieur ou profane^ qui ne les 



(i) Les bombardements sont ^videmmcnt an proc^^ connu et pratiqud 
depuis longtemps. Seulement, en ceci comme ailleurs, rartillerie rayde, par 
ses grandes portdes, par la puissance de ses obus allongds, a permis un tcl 
perfcctionncment des mdthodes, qu'elle a fait dc leur application actuelle une 
veritable innovation. 
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apergoive ou songe h les rScuser. Pour qu'une place forte 
soit sSrieusement en 6iat de roister aux feux lointains, dont 
I'ennemi peat faire usage h plusieurs kilometres de distance, 
il lui £aut deux choses nouvelles, sinon dans leur essence, 
au moins dans leur organisation solide et m^thodique. II lui 
faut des abris converts (votLt6s k T^preuve) pour le personnel, 
les munitions et les approvisionneroents ; il lui faut une 
ceinture de forts avarices^ suffisamment arm^ et rdpartis 
pour tenir I'assaillant en respect. Ces deux dl^ments indis- 
pensables de la defense existent, en vdrit6, plus ou moins 
dans bon nombre de places, et les projets r6cemment ex6- 
cut6s ou actuellement discut^s k peu pr^ partout montrent 
bien qu'k cet 6gard la question n'a plus, nous Tavons dit, 
d'autre adversaire obstin6 que les ressources budgdtaires. 
Mais ce n'est Ik qu*un mouvement amorcSj et ces efforts 
dScousus sont loin, on Timagine, de procurer le syst^me 
complet, dont I'urgence est en principe reconnue. Ce sera 
I'affaire du temps. Nous n'en devons pas moins, quant k 
nous, nous placer sur le terrain nettement d^termind des 
principes nouveaux, et raisonner dans rhypoth^se d'une 
fortification partout rajeunie, partout mise k la hauteur des 
circonstances actuelles. 

Pour les grandes places de la cat^orie envisag6e, le 
syst^me se traduit done par une ceinture de forts seflanquant 
mutuellement sans discontinuitCy et dont les plus rapprochds 
ne sauraient 6tre de Tavis ggn^ral des auteurs comp^tents, 
tenus k moins de cinq ou six kilometres de Tenceinte pnnci- 
pale. Mais le trac6 le mieux 6tudi6, Tex^cution la plus 
largement congue, de ces importants ouvragesnesufQraient 
point, si I'armement lui-m6me n'6tait organist suivant une 
m^thode semblable ; s'il restait, comme il Test aujourd'hui, 
trop notablement en-degk des ressources prSsumables de 
rassi6geant (1). N'est-il point 6vident en effet que la mission 

(1) On sail que notre materiel de place ne comporte pas de calibre sup6- 
rieur au 24 rayc (15^) ou exccptionncllcment au 30 ray6 (IGo). Or, Tea- 
scmblc des documents recueillis, soil des tables de tir. (canons neufis), soit 
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defensive des forts doit 6tre essentiellement active ? Qu'il 
leur fiaut une artillerie puissante h la fois par le calibre et 
par la port6e de ses projectiles ? Oh serait I'utilit^ de ces 
dispendieuses constructions, et que deviendrait la s6curit6 
de la ville, derri^re des forts, dont les feux ennemis pour- 
raient braver Timpuissante canonnade et franchir impund- 
ment la zone protectrice, pour atteindre le corps de place? 
II est clair, en un mot, pour 6tre logique, que Tarmement 
de rassi^6 doit 6tre partout supSrieur k celui de Tassi^geant. 
Cette condition rigoureuse d'une bonne defense n'est, au 
surplus, que la consequence naturelle des situations respec- 
tives faites aux deux adversaires. Le dernier, g6n6ralement 
61o]gn6 de sa base d'op6rations, ne dispose, pour trainer 
son materiel et ses pares, que de voies de communications 
encombr^es, que de moyens de locomotion plus ou moirts 
absorb^s par d'autres services. Confusion, lenteurs, acci- 
dents. Toutes ces contrari^t^s se multiplient n^cessairement 
en raison des distances k parcourir et de la masse des Equi- 
pages. Le premier, au contraire, a pu preparer, k son aise. 



d'exp^ricnces personnelles et dc lir de guerre, ne nous permet pas d'attribuer 
u CCS deux pieces des maximums de portees pratiques sup^ricurs aux chiflfrcs 
suivants : 



S Canon de 30 
Canon de 24 deplace.j 



CHARGES 

DE Tin. 



3^500 

3^000 
2k500 



PORTEE. 



6,500ni 

5,800™ 

5,000n» 



Outre que ces portees sont quelque peu infi^rieures a celles des calibres 
similaires de nos demiers ennemis (ceci constatd h Metz et k Paris), n'est-ii 
point Evident que ces calibres de 15^ ct 16^ sont non-seulement insuffisants, 
mais notablement d^pass^s par ceux dont Tattaque mSme pourra faire usage ? 
D^ja les Prussiens, au si^e de Paris, avaient ime pi^ce de dix tonnes (22«) 
lan^nt des obus de di^, et dont la port6e totale ne doit pas, selon toute 
apparence, dtrc inf^rieure a 7,000 m. 
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tous ses moyens, et, pour peu que les regies de la plus 616^ 
mentaire prdvoyance aient 6t6 observes, le travail de la 
derni^re heure se r^duit, pour lui, k des mouvecnents rela* 
tivement simples et k quelques manipulations exp6ditives. 
Ne serait-ce point, en v6rit6, une maladrosse peu commune 
ou une coupable incurie d'abandonner ainsi des avantages 
gratuitement acquis et d'6galiser, k son detriment, les chances 
de la lutte ? 

Si done il est presumable, ou plut6t av^rd, comme nous 
Tobserverons plus bas, que les moyens d'attaque sent en 
voie continue de d^veloppement ; qu'en ce qui conceme les 
bouches k feu et leur attirail, Taccroissement des calibres 
entrainera d'6normes alourdissements de fardeaux; les 
mdmes causes, actuelles ou prochaines, p5sent sur la d6£dnse 
et lui imposent m^me une t&che plus laborieuse. L^ 0(1 les 
anciens pares de si6ge nous offraient, comme type maximum, 
des canons Ae 2 et 3 tonnes (ob^ de 22 c. et can. de 24)^ 
Tavenir nous annonce des poids triples et quadruples. La 
pi^ce de W tonnes (22 c.) des Prussiens a d^jk fait son d6but 
devant Paris (1870-71), et 11 n'est point admissible que les 
autres puissances ne r^forment incessamment leur artillerie 
de si6ge dans ce sens et n'adoptent des calibres analogues. 
Cost done avec des engins au moins comparables sinon 
sup6rieurs, qu'il faut armer, d^sormais, nos grandes places 
et surtout leurs forts detachers. Des bouches h feu de iO a 
12 tonnes^ des projectiles de iOO kil., des munitions et un 
materiel en rapport avec ces lourdes machines. Tel est Tin- 
dispensable el logique complement des combinaisons de tracd 
et de construction dont nous avons esquissS le desideratum. 

L'accroissement des calibres, les changements de pieces, 
ne sent point Texpression integrate de revolution accomplie 
ou projetee dans la poliorcetique moderne. Us eil represen- 
tent, peut-eire, le c6te le plus caracteristique, le plus 
apparent et, ajouterons-nous, le moins contesie. Mais d'au- 
tres mesures, dont reiaboration semble, il est vrai, moins 
accusee ou marche d'un pas moins rapide, reclament egale- 
mcnt leur place dans Tensemble du systdme. L'esprit de 



DEFENSE. 93 

tradition, Tincertitude ou les difficuItSs inh^renteH h toute 
(Buvre de transformation, peuvent, sans doute, les ajourner 
ou les tenir, pour un temps, en 6chec ; ces mesures n'en 
constituent pas moins le corollaire oblig6 du mouvement que 
nous 6tudions. Quelques citations sufBront pour 6claircir et 
justifler notre opinion. 

Signalons en premier lieu Tin contestable extension unani- 
mement &ssign6e; dans les sieges, h I'emploi de Vartillerie. 
Nous sommes d^j^ loin des prudents prSceptes pr6conis6s 
par TEcole de Cormontaigne et de ses commentateurs exa- 
g6r^s. Ne permettre h Yartillerie haute des remparts qu'une 
courte apparition suivie d'une trop sage retraite. Renoncer 
presque au d6but k la lutte lointaine du canon. R^server 
pour le dernier acte du draroe, pour la defense des approches 
et des br6ches, des ressources que les efforts les plus achar- 
n6s ne peuvent plus rendre efQcaces et qui fonctionnent trop 
tard. Personne ne songe plus k patronner toutes ces pr^cieu- 
ses doctrines, dont un classicisme outr6 ^tait le moindre 
d^faut. Non-seulement la cause des combats d'artillerie 
engages d^slepremier jour,^nergiquement soutenus pendant 
toute la durSe des operations, consid6r6s enfin, de part et 
d'autre, comroe le principal moyen d'action, cette cause long- 
temps discut^e est d^finitivement gagn^e. Mais ici encore, 
c'est la defense qui doit prendre Tinitiative des coups et s'as- 
surer la sup6rioriie du nombre. Beaucoup de pieces et des 
munitions h discr^tion.Tel est, en face d'un adversaire n6ces- 
sairement limits dans ses ressources, le programme qui in- 
combe d^sormais h toute place assi6g6e. C'estainsi que nous 
voyoGs*chez les ing6nieurs v6ritablement p6n6tr6s de ces n6- 
cessit63 nouvelles, des projets d'armement prescrivant deux 
et trois fois plus de bouches k feu que n'en indiquaient les 
anciens errements. Zastrow^ dont les travaux sont dSjk vieux 
de quelques dix ans, ne porte pas ses chiflres k moins de i44 
bouches Si feu pour un front de 360 metres (et 204 bouches- 
^-feu pour un front de 600 metres). Esl-ce \k exag6ration 
d'un principe juste? N'est-il point presumable que la puis- 
sance des calibres sera plus judicieusement prefdr^e au 
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grand nombre? Questions dif&ciles & prdjoger. Ge qu'U y a 
de certain, c'est que Timpulsion est donnte, et que, sous 
une forme ou sous Tautre, la masse des armaments est 
appelte k suivre une progression continue (1). 

Un autre et non moins vital probl^moy soulev6 par le mAme 
courant novateur, reclame ^alement sa part d'investigatioDS 
et de r^formes. II s'agit de I'organisation defensive de ce 
puissant, outiilage, dont nous venons de reconnaitre que les 
circonstances actuelles font une n^cessitd. Constater, en 
effet, que Tattaque et la defense vont se mesurer avec des 
engins plus nombreux et d'une efficacitS plus redoutable. 
Presenter les projectiles de SO, 50 et iOO kil. avec leurs 
remarquables propri^t^ explosives, leur tir courbe et leors 
port^es totales de plusieurs kilometres, comme substitute 
dteormais aux anciens projectiles sph6riques d'un coefficient 
dynamique trois ou quatre fois moindre. N'est-ce point 
impliquer, du rodme coup, Tinanitd, ou au moins rinsufA- 
sance des mdthodes traditionnelles suivies pour Tinstallation 
et I'abritement de ce materiel de combat ? Nous ne pouvons, 
6videmment, entrer ici dans le detail des diverses mesures 
propos^es, discut^es ou provisoirement admises. G*6st ]k 
tout un chapitre, et un chapitre considerable de la techno* 
logic de I'avenir k m^diter et k crtor. Quelques idtes, 
cependant, paraissent avoir fix6 dSjk les convictions gSn^ra- 
les, et s'annoncent, comme les bases communes des syst6mes 
assur^ment fort divers que nous voyons s'6laborer, et dont 
nous attendons la synthase. 



(1) Nous croyons, a cct egard, la citation suivante bien faite pour donner 
une idee de la progression rapide suivie par le ddveloppement des armemenU 
d'artilleric. 

La France poss^dait, aux 6poques indiqu^s, les moyennes de bouclies k 
feu suivantes : 

MORT DE LOUIS XIV. LOUIS XV. LOUIS XVI. 1813. 

Nombres... 7. 19^2 8. 083 i0.007 27.976 

Coefficients. \ 1,2 1,4 3,8 
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Nous avons A6]k parld des casemates ou abris vo\!it6s 
devenus n^cessaires dans Tint^rieur de la place. Ces cons- 
tructions, dans les grandes cit6s surtout, sont aussi indis- 
pensables pour la population que pour la garnison. L'histoire 
de nos r^cents malheurs, k dSfaut de rhumanitd, en fourni- 
rait, s'il le fallait encore, la preuve trop convaincante. 

Des casemates ou des blindages sont ^galament exig^s 
pour les pieces basses de la defense, pour celles des pieces 
liautes qu'on tient k faire fonctionner jusqa'& la derni^re 
p^riode du si^ge et enfln pour une foule de petits magasins, 
d'abris, de d6p6ts ou d'ateliers de preparation, dont les cir- 
constances actuelles font une condition sine qua non du 
service journalier. Une observation capitale, d'autre part, 
domine la situation et constitue le point de depart oblige de 
toutes les combinaisons k prendre, soit pour I'instaliation 
des batteries, soit pour I'ddification mdme des oeuvres vivos 
de la fortification. L'impuissance des rev^tements en pierre 
ou autres mat^riaux de ce genre centre les coups de I'artil- 
lerie ray6e est un fait d^sormais constats. Pendant longtemps 
ces magonneries massives, ces*imposaYites murailles, ontfait 
la s^curitd de nos places et inspire une confiance legitime. 
Aujourd'hui, nulie disposition, ni T^paisseur, ni le choix des 
mat6riaux, ni les precautions de defilement^ ne saurait les 
soustraire au danger d'une destruction presque toujours 
certaine (1). II arrive m6me qu'en certains cas, pour les 



(1) On connait les divers expedients employes dans ces deniiers temps, 
pour mettre les escarpes revalues a I'abri des feux indirects. lis se r^sument 
h trois principaux : 

Retrecissement du foue, — Mais on ne peut prudcmment aller au-des- 
sous de 25™ de largeur. 

Etablissement de eorUre-gardes. — Ouvrages cofiteux, mais quil est, 
jusqu'alors, reconnu h peu pr6s impossible de raser, et qui forcent Tassi^- 
geant h des feux tr^s-plongeants. 

Ezhatusemeni des contre-fscarpes, — Moyen certainement le moins 
inefficace, mais limits par les ndcessit^s de commandemeni. 

Tout cela n'cmp6che pas la demolition des ma^onncries par les feux 
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batteries oasemat^ea par exerople, Temploi de la pierre est 
plus nuisible qu'utile. Le remade, on I'a dit depuis quelques 
ann6es d6j&, et nous le r6p6tons avec la plus forme convic- 
tion, consiste dans Fabandon r6solu de la pierre partout oil 
peut parvenir un projectile^ ennemi, et dans la substitution 
de la terre et du fer. 

Cette substitution implique, sans doute, toute une revolu- 
tion dans Tart des ingdnieurs, et surtout, des ddpenses 
considerables. Difficult^s s6rieuses, en v6rit6, mais k la 
longue surmontables, et dont il serait pu6ril d'arguer, pour 
justifier un statu quo d6fectueux, ou pour maintenir obstin6- 
meut le culte d'une tradition 6puiste. La vieille Europe n'a 
point encore, il est vrai, consacr6, k TStude pratique de cette 
question, des efforts bien continus ou bien 6nergiques, etles 
r^sultats sent clairsem^s. Un peuple cependant, les Anglais, 
soucieux, et pour cause, de la defense de leur lie, n'ont 
point recul6 devant ces ondreuses recherches, et, depuis 
quelque temps, des essais et des 6tudes m6thodiques sur 
Tapplication du fer en fortifications sent activement entre- 
prises chez nos voisins d'Outve-Manche, et foumissent d6jii, 
pour les investigations futures, d'int6ressants mat^riaux (1). 
On n'en est encore qu'aux tiltonnements ; mais on entrevoit 
nettement quelques-unes des conditions g6n6rales, dans 
lesquelles le nouvel ^l^ment fera son apparition dans les 
constructions militaires. 

courbcs, et Tcxf^cution des breches lointainei comme k Strasbourg, oii les 
Allemands ont pu les pratiquer a 7 et 800 metres. 

(\) Dans une mission r6cente d'officiers anglais sur le continent (1871), 
mission organist^e en vuc d'ctudier au dehors, Timportante question « de 
I'application du fer aux ouurages defensifs, j> les ofliciers rapporteurs 
(g^n^raux Barnard et Wright) croyaient pouvoir condure que rAngletore 
^tait alors le seul pays od Ton s' occupy m^tliodiquement de la solution 
pratique du probl^me Que les vastes travaux de Plymouth et de Portsmouth 
^taient des types auxquels on faisait aillcurs de nombreux emprunts, mais 
qu'on ne retrouvait nulle part. Cette assertion e$t-elletoujoursYraiet(187S). 
Les travaux actuels des Prussiens autour de Metz nous montrent, en tous 
cas, les Allemands s^ricusement engages dans la voie des auvrages em ftr. 
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Des tourelles sur les remparts, aux saillants et pour les 
pieces importantes de rartillerie haute. Devant les batteries 
basses (casemat6es), des boucliers mobiles ou convenable- 
ment appliques centre la muraille de Tescarpe. Enfin, sMl 
nous est permis de d6passer Thorizon des speculations d^j^ 
plus ou moins r^alisSes, et d'apporter le tribut de nos hypo- 
theses personnelles, nous ajouterons: un certain nombrede 
tourelles ou tours mobiles, montahles et dSmontahles h 
volonte, susceptibles de s'6tablir, au moment du besoin, en 
des positions avanc6es designees d'avance, et pouvant ainsi 
supplier, voire m6me remplacer le systfeme des forts per- 
manents. Tels sent les principaux lineaments du programme 
qui s'impose aux finances des Etats comme aux meditations 
des jeunes ingenieurs. (Voir la note h.) 

Nous sommes actuellement en mesure, par cette courte 
analyse, d'apprecier les consequences du nouvel etat de 
choses, au point de vue des mouvements et des transports 
qu*il necessite. Cette ceinture de forts, detaches h plusieurs 
kilometres de distance, repartis sur une circonference de 
de deux ou trois royriametres,* et qu'il faut relier entre eux 
et relier h la place. Tout ce vaste reseau d'ouvrages qu'il 
s'agit d'armer en bouches k feu de calibres exceptionnels, 
d'approvisionner en projectiles dont quelques-uns font le 
chargement d'unervoiture, et par-dessus, ces materiaux de 
blindages, ces boucliers de fer, ces masses de terre h orga- 
niser, h transporter au loin. Cette tftche multiple, qu'on 
trouvait dejk bien lourde, alors que I'operation n'embrassait 
que Tenceinte et ses approches ; cet ensemble de travaux 
tant exterieurs qu'interieurs, n'aurait-il point de quoi effrayer 
la garnison la plus nombreuse et la plus resolue, et ne 
depasserait-il point la limite des forces humaines? Est-il 
presumable qu'au prix memo des plus grands efforts, on pdt 
suffire, h Taide des simples chemins de terre et des charrois 
ordiuaires, k cette multitude de transports et surtout au 
deplacement de ces lourdes masses ? Ne sait-on point que la 
seule mise en route de ces engins, leur passage de Tusine 
au truck d'expedition , necessitent des manoeuvres compli- 

7 
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qu6es et un outillage special ? C'est un axi6me d'industrie. 
Nous sommes ici en face de difficuUds semblables, mais 
singuli^rement aggravdes par les preoccupations de la lutte. 
Car, ajoutons-le, la nature humaine est soumise k des lois 
in^luctables, et Ton ne saurait attendre de raciivitd fiSvreuse 
d'un si6ge les m^mes r6sultats que du calme labeur d'une 
usine. G'en est assez pour justifier cette opinion, par laquelle 
nous concluons : Non-seulement les grandes places centrales 
doivent disposer de plusieurs lignes ferries rayonnant vers 
les centres producteurs et vers les fronti^res; mais il est tout 
aussi indispensable, au point de vue de leur defense directe^ 
qu'elles soient pourvues d'un syst^me complet de voies fer- 
ries int^rieures et qu'elles possfedent, en reserve, I'attirail 
de machines, wagons, trucks, rails, ndcessaire pour desservir 
ces voies. Les pr^paratifs de paix doivent, dSsorroais, corn- 
porter retablissement raisonn6 d'un r^seau de raUs'tvays 
ou chemins am^ricains (Tramways, Rails-roads, etc.) (1). 
circulant le'long des remparts de I'enceinte prindpale, 
rayonnant vers les forts d6tach6s nu autres ouvrages ext6- 
rieurs destines k recevoir de la grosse artillerie. Pour manier 
enfm ce nouvel ouUllage d'une mani^re courante, pour 
r^pondre aux exigences de ce nouveau service, les garnisons 
et les corps sp6ciaux, surtout, recevront une instruction 
pratique, dent la direction soit conforme k cette ponctualit6 
rigoureuse habituelle aux instructions militaires. Telles sent 
les bases rationnelles de I'appropriaUon des chemins de fer 
k I'objet que nous avons en vue, et dont T^tude, d^jk 
introduite ou r6clam6e partout, n'a plus besoin d'etre recom- 
mand^e aux jeunes ing^nieurs. 



(1) On suit quMl est h\on pcu (I'indiistriels aujourd'hui dont les ^tablisse- 
menls ne soient siIlonm';s de ces vuies de communication artifidelles. II en 
sera bienttH de m<lme pour les nies de nos grandes viiles. La mesiire est 
d(^ju d^cidi^c pour Paris. (Deliberation du Conseil municipal de mai-join 
1872.) 
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b). — Pivots strat6giques. 



Ce que nous avons dit h regard des Places centrales s'ap- 
plique 6videmment, sauf quelques reserves sp^cifiques de 
situation ou d'importance, aux places de Tautre cat^gorie^ k 
tous les points fortifies que nous avons comprisscfus la deno- 
mination g6n6rique de Pivots strategiques. 

Les traits principaux du r61e d^volu k ces places ont 6t6 
indiqu^s plus haut. Nous resterions incomplet ou obscur, 
si nous n'ajoutions ici un expose sommaire des id^es g6n6- 
rales suivant lesquelles un tel syst^me de fortifications nous 
paralt devoir 6tre concu et ex6cut6. 

La th^orie dominante autrefois, en mati^re de defense 
territoriale, ^tait celle des fronti6res naturelles, ou des cein- 
tures de places fortes. Ou bien, Tutilisation des obstacles 
cr^^s par la nature : les grands fleuves et les chaines de mon- 
tagne, comme le Rhin^ en premiere ligne, et les Vosges en 
seconde ligne, sur notre ancienne frontiere de I'Est. Ou bien 
Tetablissement d'une multiple ligne de forteresses, forts ou 
fortins, dans les regions d6couvertes, comme la triple bar- 
ri^re dont Vauban avait dot6 le Nord et le Nord-Est de la 
France. Ce syst^me rationnel^ certainement efQcace, alors 
que les routes et les chemins de terre 6taient les seules 
troupes praticables aux armies d'invasion^ a perdu sa raison 
d'etre ou appelle de profondes modifications depuis I'inven- 
tion des cbemins de fer. Dans retat actuel, en effet, les 
relations internationales ont pris un tel d^veloppement et 
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disposent partout de moyens si puissants qu'on peut dire, 
d'une part, des frontieres naturelles^ qu'elles ont h peu prfes 
disparu. Les montagnes sont perches, les plus grands fleuves 
mSme voient leurs rives r6unies par des constructions per- 
manentes ou passag^res, dont I'industrie militaire saufa, 
quand elle voudra, emprunter le secret k Tindustrie civile (1). 
Le raisonnement, d'autre part, comme la r^cente experience 
des plus m^morables operations contemporaines, nous mon- 
trent les voies ferries devenues, pour les mouvements 
strategiques, les art^res h peu pr&s exclusives des masses 
armies quelque peu considerables. 

Les routes et les chemins de terre, nous I'avons dit, ne 
jouent, h ce moment, qu'un r6le secondaire^ et I'emploi 
preponderant des marches par etapes tend k se limiter de 
plus en plus ail domaine de la tactique. Non pas qu'k Focca- 
sion, tel defile, tel passage, n'acquierent une importance 
momentanee, soit comme debouche auxiliaire, soit comme 
ligne de surprise ou de coup de main. Une telle reserve est 
h peine necessaire, surtout au lendemain de la guerre dont 
nous avons k mediter les rudes enseignements. N'avons-nous 
point eu la douleur de voir nos premiers desastres s*aggraver 
de la surprise des Vosges par la lll"^^ Armee allemande ? La 
chute pr^sque immediate de cette barriere naturelle n*a-t-el1e 
point contribue puissamment k faire de la retraite de Hac- 
Mahon une veritable deroute et procure, fmaleroent, h 
Tenvahisseur une securite inesperee pour sa graude entre- 



(1) On citera parmi lescxemples les plus remarquahlcs, le fameux pontdu 
cheniin de fer de TRst sur le Rhin (de Strasbourg a Khel), dont la construc- 
tion fut la premiere application sur une grande dchelle des machines sous- 
marines a air comprimi^. Puis, dans un autre genre, et comme type de cons- 
truct iun mobile, le pont de bateaux jet^ 6galemcnt sur le Rhin aux environs 
de Wamt (Palatinat) pour relior, de Minfeld a Carlsruhe, les deux grandes 
lignes ferries, rive gauche et rive droite, qui rourent du Sud au Nord de 
chaque cM du tleuve. Ce pont de bateaux avec son tahlicr sillonn^ de rails 
est une o'uvre remarquable, autant (tar son originality que par les difficult^s 
techniques du problemc r^solu. 
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prise du si^ge de Strasbourg ? Mais r£p6tons-le^ et sous la 
reserve des cas particuliers, rinsuffisance des anciennes 
voies de communication pour les grands mouvements stra- 
t^ques est un fait av6r6. La locomotive est aujourd'hui le 
seul moteur capable d'op6rer la concentration des masses 
mises en mouvement, et de les faire vivre. Et jamais, peut- 
6lre, thSorie nouvelle n'a recu des faits une pins 6clatante 
confirmation. Ajouterons-nous aux citations nombreuses 
d^j^ pr6sent6es un dernier et plus d^cisif t^moignage? Nous 
Tempruntons k un ouvrage rScemment public sous Testam- 
pille d'un homme que nos d^faites ont illustrS. Le gSn^ral 
de Moltke, dans un mSmoire dStailld, r6dig6 quelque temps 
avant la guerre (1868), indique avec une puissance d'intui- 
tion qu'on ne saurait m^connattre, le veritable point d'attaque 
de la fronti^re francaise. Suivant le strat^ste allemand, et 
pour un ensemble de raisons que nous ne pouvons discuter 
ici, ce point d*attaque est la ligne qui nous s^pare duPalati- 
nat rh^nan sur la territoire qui s'6tend entre Rhin et Moselle, 
de Carlsruhe k Deux-Ponts ct Treves, Ce front d'op^rations 
procure, en efTet, et c'est \k I'argument principal de I'auteur, 
le concours de six lignes ferries admirablement dispos^es 
pour les concentrations allemandes ; il permettra, dit-il avec 
une surprenante precision que nos officiers doivent k jamais 
m^diter, Tex^cution complete de cette vaste ehtreprise 
(pour 380,000 hommes) (1) en moins de 24 jours I.... Et 
deux ans plus tard, I'exdcution suivait, point pour point, les 
indications du projet. On pent dire que, depuis ces m^mora- 
bles 6v6nements, la strategic de Tavenir est fondle. 

Cette grande Evolution strat^que, dont on ne saurait 
m^connaitre les causes caract^ristiques et le dSveloppement 
graduel, impose k la fortification d'autres mSthodes et cr^e 
k cette science une situation nouvelle. Nous compl^terons. 



(1) Au d^but, et pour frapper les premiers coups, les Allemands devaient 
disposer et ont dispos6 en effet de 10 corps d'armde prussienSy plus les con- 
tingents badois et wurtembcrgeois, ce qui, d'apr6s le g^n^ral dc Moltke, de- 
vait faire un total de 384,000 hommes. 
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a cet ^ard, ies qudques apergus d^jk pr6sent6s k propos 
des Places centrales^ par une ^baucbe, tentte dans le inline 
ordre d'id6es, sur le systeme des Pivots straiegiques. 

Toules Ies places de cette cat^orie, grandes ou petites, 
doivent etre, suivant dous, assises sur des votes ferries^ Ies 
plus importantes toujours ^tablies aux embranchements 
principaux des ligDes rayonnantes avec Ies lignes p^ph^ri- 
ques ; elles doivent, en outre, 6tre tenues autant que possible 
a quelques marches en arriere de la ligne frontiere. II fiaut, 
en effet, suivant le rdle qui leur est d^volu, que leur action de 
recrutement et d*approvisionnement rayonne dans toutes Ies 
directions et qu'en cas de retraite, leurs faculty de d^ploie- 
ment ou d*6vacuation ne soient point k la merd d*une seule 
ligne dont le fonctionnement serait trop al6atoire. Les prin- 
cipaux noeuds de chemins de fer sent, & cet 6gard, les points 
tout d^ign^s au choix des ing^nieurs. La condition, d'autre 
part, de ne jamais 6tre immediatement installtes k Textrdme 
frontiere nous parait 6galement, pour ces places, rigoureu- 
sement motiv^e. Une telle situation, qui 6tait celle de Stras- 
bourg dans la demi^re guerre, les met trop \ite en prise aux 
attaques de Tennemi, les expose k Stre bloqu6es et couptes 
de rint6rieur presque au debut des operations, et frapperait 
ainsi prSmatur^ment ces premiers points d'appui de la 
defense territoriale active d'une an^mie d^sastreuse. Ge sont, 
croyons-nous, des considerations de ce genre qui ont dfii se 
presenter k I'esprit du general prussien cite plus haut, et lui 
inspirer sa legitime confiance dans le systeme des grandes 
places allemandes ecbelonnees le long de la ligne du Rbin. 
Avec un reseau formidable comme celui de Rastadt, Mayence, 
Ck)blentz, Cologne, observe en effet judicieusementle general 
de Moltke, il n'est point presumable que les Allemands aient 
beaucoup k redouter les consequences d'une premiere marche 
offensive heureuse des Frangais. Daus cette hypotbese (que 
TEmpire, heias ! etait si peu en mesure de realiser), dans 
cette bypothcse memo, les places enumerees, toutes tetes 
de grandes lignes ferrees, toutes situees k plusieurs etapes 
de la frontiere, se trouvent k Tabri du premier cboc, et for- 
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cent Tenvahisseur k une marche de ciixq ou six jours. C'est 
un r6pit suffisant pour permettre aux Allemands de se rallier 
derri^re leur rSseau de forteresses, d*achever leur concen- 
tration en toute s6curit6, et d'ouvrir le second acte de la lutte 
avec une superiority decisive. 

Toutes ces combinaisons, tons ces prudents calculs poussds 
jusques k la minutie, et toutes reserves faites sur le dogma- 
tisme habituel h nos voisins d'Outre-Rhin,' sont devenues 
pour nous de trop r^elles et trop navrantes logons. Sachons 
en faire notre profit et ne d6daignons point, par un amour- 
propre roal plac6,les enseignements d'un ennemi, qui serait 
trop heureux d'ajouter, h nos malheurs, I'humiliation de son 
lourd persifllage (1). 

Nous consid^rons done, en nous appuyant k la fois de la 
th^orie et de rexp^rience, les conditions pr6c6demment 
indiqu^es comme formant les bases essentielles de Torgani- 
sation qui convient k tout r^seau de Pivots strategiques, 
L'ensemble des places existantes est loin, sans doute, de 
r^pondre k ce desideratum ; mais si les circonstances impo- 
sent k nos formules un ajournement forc6, nous avons dans 
leur realisation graduelle la plus entiere confiance. Nos 
garants sont, ici comme ailleurs, Taction du temps et le 
mouvement progressif des idees. 

Apres les places proprement dites, formant ainsi comme 
autant de teles de lignes rayonnantes^ viennent les simples 
fortius ou les postes intermediaires, destines k servir de 
liaisons entre les principaux elements de rechiquier. Le r6ie 
reserve k ces postes secondaires ne saurait, evidemment, 



(1) Les devoirs de la courtoisie intcniationale ne sauraient enlever scs 
droits a la v^ril^. J'avoue qu'a la lecture de certaines brochures allemandes, 
dont nous somnies actuellement inondes, et ou les auteurs scmblcnt avoir 
pris comme cible habituelle, comme teU de turc, les « fantaisies de notre 
imagination, » notre « pr(5somption gauloise (Frechheit), » etc., je ne puis 
laire quelques reflexions amercs. Les Allemands oublicnt trop que la victoire 
ne donne point le moi^opole de toutes les qualit^Js ; encore moins, la licence 
de certaines am^nit^s par trop tudisques. ... 
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donner lieu k aucune incertitude. Maintenir da centre aux 
extrdmitSs et, autant que possible, entre les diffdrents points 
de la circonf^reace, une communication constante ; servir 
tour k tour d'ateliers auxiliaires, de d6p6ts provisoires, pour 
assurer sur chaque ligne le service d'une circulation pousste 
jusqu'aux limites du possible; procurer, d'autre part, &la 
surveillance, k la defense volante des voies ferries, les moyens 
efficaces dont on manque aujourd'hui, mais que des investi- 
gations sinenses sauronl organiser. La nature mdme de ces 
attributions multiples n'assigne aux places de second ordre 
qu'une seule situation logique et en quelque sorte obligto. 
Elles doivent Stre invariablement instances sur les lignes 
ferr6es rayonnantes, sur celles qu'on aura particuli^reraent 
adoptees comme lignes strat^iques. II importe, en outre, 
que le choix des emplacements soit 6galement subordonn6 
aux conditions purement militaires et aux conditions techni- 
ques d'exploitation de la voie. C*est Ik, nous le savons, 
rav6nement d'un programme nouveau dont I'^laboration 
demandera du temps et devra triompher de difficult^ nom- 
breuses. Mais qui done, parmiles militaires qui comprennent 
le mouvement actuel et qui prSvoient celui de demain, qui 
done hSsiterait encore et douterait des imminentes nScessitds 
que nous impose Tavenir ? 

Nous voulons nous servir des chemins de fer d'une facon 
d^flnitive. Nous voulons qu'ils deviennent les grandes art^res 
reliant nos places et nos armies. Ne faut-il point, qu'k 
Texcmple de nos p&res pour les grandes routes d'autrefois, 
nous ayions, pour ces nouvelles voies, pour leur materiel, 
pour tons les agents ou 616ments de leur fonctionnement, la 
plus constante et la plus pr6voyante sollicitude ? C'est une 
branche nouvelle de la science miiitaire qu'il s'agit de order 
et d'^tudier jusques dans ses plus minimes details. Quelle 
occasion plus solennelle, pour nos jeunes ingSnieurs, d'imi- 
ter les grands mattres^ dont le g6nie national brille h toutes 
les dpoques d^cisives de transformations ou de rdformes? 
Quelle preuve plus 6clatante de respect pour ces illustres 
novateurs que de s'assimiler leurs hardies mdthodQS ^t da 
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savoir fraDchement dinger une Evolution technique que les 
circonstances imposent ? 

A I'^ard des places secondaires, dent nous parlons, rien 
ne doit 6tre n^lig6 pour que leur installation r6ponde k 
toutes les exigences de detail qu'implique Texploitation cou* 
rante d'une voie ferr^e. Les stations d^eauj les d6p6ts de 
materiel et de comhustihley lesugares d'embranchements sent 
autant d'6l6ment8 importants dont il faudra se pr6occuper, 
dans la rdpartition des postes fortifies interm^diaires. Si les 
rails, en effet, sent la base de toute circulation, leur bon 
entretien n'en repr^sente pas moins une faible portion de la 
tache impos^e au directeur de rail-way. Les machines, le 
combustible et Veau constituent, qu'on ne Toublie point, les 
trois autres termes du probl^me ; ceux dont I'abondance ou 
la p^nurie feraient tour h tour, du vaste et puissant syst^me, 
un outil admirable ou un'mat^riel inerte. II nous paraltdonc 
indispensable que parmi les ^tablissements ^uum^.r6s, dont 
chacun a sa place, sa destination, son nom sp6cifique, dans 
toute ligne organis^e, les plus considerables et les mieux 
situSs , au point de vue milituire , soient pourvus d'une 
enceinte fortifi6e. Quant h la forme et aux details de cons- 
truction, ring6nieur s'inspirera, dans chaque cas, du r6le 
presumable assignd k I'ouvrage, et des ressources locales, 
sans perdre de vue, toutefois, que Temploi de la terre, du 
fer, Tutilisation des rails et autres pieces disponibles, doivent 
figurer parmi les premiers elements de ses projets. 

Nous avons recommande, k propos des vivres et des 
moyens de transports k la suite immediate des armies, une 
prudente reserve; nous avons cherch6 k rendre 6videntes 
les illusions dans lesquelles ferait tomber une trop grande 
confiance, hasard^e sur ces ressources 6ventuelles. Combien 
les m^mes conseils sent ici plus rigoureusement motives 1 
Car en fait de locomotion k vapeur, rhypolhfese de secours 
ext6rieurs disparalt absolument. La ligne doit se suffire k 
elle-mfime; personnel, machines, wagons, approvisionne- 
ments^ tout doit se trouver chez elle, et nul expedient ne 
saurait remSdier k une peni^rie momentan^e De \k Timmense 
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importance de tons ces StabUssements grands oo pelits 6che- 
lonn^s le long de la voie, de ces gares de ddp6t, de ces 
ateliers de reparation, de ces nombreux organes, enfin d'one 
machine toute sp^dale, oil rien, pas le moindre detail, ne 
pent 6tre abandonn^ k la fortune. G'en est assez poor jaati- 
fier les combinaisons dont nous venons de parler, pour 
montrer que nuUe roesure ne 3'impose d'une facon plus ab- 
solue que la surveillance et la garde organis^esdeschemins 
de fer strat^ques et de leur outillage mobilier on immobi- 
lier. La seule defense de la voie proprement dite ou des 
rails, qui a la premiere fix6 I'attention des militaires, ne 
repr6sente qu'une des faces du multiple probl^me soulev6 ; 
tons les efiorts de la nouvelle strat^gie resteraient k pen pr^s 
st6riles, si la fortification n'y venait ajouter I'indispensable 
appoint du concours dont nous venons d'esquisser les prin- 
cipaux caract^res. 

L'ensemble du syst6me, expose dans le paragrapbe pr6cd- 
dent, pent se r^unier (voir la note c) : 

A I'int^rieur et stabiles k la t^te des grandes lignes ferrtes 
stratdgiques, les Places centralesj centres nationaux ou ate- 
liers, r^parties conformSment k I'^tendue, aux ressources 
et k la constitution topographique du territoire. Pour ces 
places, ou la fortification est, en quelque sorte, contrainte 
de s'appliquer k des cit^s riches, populeuses et vastes, rien 
ne doit etre 6pargn6, tant pour sauvegarder r616ment civil 
que pour aflranchir Taction militaire de toute influence 
fdcheuse, pour assurer, en un mot, la s6curit6 de tous par 
une defense formidable. 

Vers les fronti^res, mais k quelques marches en arridre 
de leurs limites, assises aux principaux noeuds des lignes 
rayonnantes et des lignes p^riph^riques, les places d'opdra- 
tions ou Pivots siraUgiques; celles-ci, plus exclusivement 
d6termin6es par des considerations d'un ordre puremenf 
militaire, formant un r^seau dont les mailles, naturellement 
plus espac^es qu'au temps des voies de terre, soient cons- 
tamment relives par le rail-way. Si le nombre des pUtces 
centrales doit 6tre limits, il est cepeudant hors de doute que 
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i'ing^nieur n'aura point h observer la mSme parcimonie 
pour les pivots strat^giques. Les regies & suivre sont indi- 
qu6es par T^tendue mSme des frontidres, et par le nombre 
ou la nature des fronts d'attaque que pr6sente le pays. Rien 
de surprenant,-par exemple, que nos frontiferes du Nord et 
du Nord-Est exigent des dtablissements de ce genre deux ou 
trois fois plus nombreux que celles de nos limites adoss^es 
aux Alpes ou aux Pyr6n6es. 

Sur le parcoursenfin de toutes les lignes ferries militaires, 
un systfeme de posies secondaires, devant servir k la fois de 
traits d'union entre les Pivots strategiqites et les Places cen- 
trales et de points d'appui pour la garde et la surveillance 
des lignes. Les embranchements, les d^p6ts de materiel ou 
de combustible, les ateliers de reparation, etc., sont* les 
mailles toutes d6sign6es de ce r^seau compl^mentaire. 

Telies sont les principales combinaisons que le d^veloppe- 
ment des voies de communication ferries nous parait 
entratner ou plut6t imposer pour la defense fortifi^e des 
Etats. II nous reste k envisager le m6me sujet au point de 
vue de Tattaque. 



-*-H- 
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E. — ATTAQUE. 



L'examen que nous allons £aire des voies et moyens de 
I'Attaque, de leur transformation 6galement incessante, se 
trouve naturellement pr^par6 par I'^tude pr6c6dente. II n'en 
est; en quelque sorte, que la continuation. La defense et 
Tattaque des places sont, en effet, deux entreprises intime- 
ment li^es Tune h I'autre, les deux termes corr6latifs d'un 
mdme probl^roe. Si nous les voyons parfois marcher d*un 
pas in^al ; si Thistoire militaire nous montre, tour k tour, 
chacune d'elles poss^dant pour un temps le monopole d'une 
superiority relative^ ce sont \h les consequences naturelles 
de la lutte entre deux elements rivaux. C'est un 6quiiibre 
instable, chaque fois rompu par les circonstances ou par la 
force des choses, et chaque fois retabli par le g6nie de 
rhomme, par ses efforts opini&tres. Quelle est aujourd'hui 
la situation respective des deux antagonistes? Auquel des 
deux, assieg6 ou assi^eant, profiteront le plus et assurent 
I'avantage, les perfectionnements techniques actuels et Tin- 
troduction des nouvelles m^thodes? Question qu'ilserait, 
assur^ment, fort int6ressant de r^soudre; question qifoa 
doit m6me se poser k chacune des rapldes Stapes de la 
science et de Tindustne militaires, mais k laquelle ne saurait 
convenir qu'une r6ponse essentiellement transitoire. C'est 
rin6vitable consequence du regime d'investigations jouma- 
litres qui distingue, entre toutes, I'Spoque actuelle. Nous ne 
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formulons, d^s lors, qu'incidemment et sous le couvert de 
ces reserves moUv6es, noire appreciation sur ce difficile 
sujet. 

Quels sont, au point de vue qui nous occupe, les avantages 
caract^ristiques, les principales acquisitions des demiers 
progr^s? Nous les trouvons surtout, avons-nous dit,*dans 
la puissance, dans la grande port^e des projectiles et dans 
le d6veloppement des moyens m^caniques. Si Ton consid^re 
que ces avantages sont subordonnds k Temploi d'un materiel 
tr^s-lourd toujours encombrant, et d'un outillage compliqu6; 
que tous ces produits d*une fabrication ondreuse demandent, 
pendant la guerre, un entretien minutieux ; exigent, pour 
les moindres d^placements, d'6normes moyens de transport; 
que ces transports enflin , comme consequence des vastes 
etendues de terrain actuellement permises aux operations 
de guerre, ont pris des proportions inusitees et surchargent 
exceptionnellement tout ce qu'on pourrait appeler le service 
des fonctions d'eniretien d'une armde. 

Si Ton envisage, d'autre part, les situations si difTerentes 
des deux adversaires : ici I'assiege operant k son aise, sur 
un terrain circonscrit, prepare et amenage d'avance; \k 
Fassiegeant, manoeuvrant loin de ses depdts et de sa base 
d'operations, et ne tirant ses ressources que de ses convois 
menaces par I'ennemi ou entraves par les obstiacles naturels. 
On conviendra sans hesitation que Tensemble au moins des 
avantages industriels et techniques se trouvent d'un meme 
c6te, du c6te de la place. Comme il est, d'ailleurs, hors de 
doute que Tappoint de Tindustrie dans les choses de la guerre 
exerce une influence de plus en plus considerable, la supe* 
riorite militaire de Tassiege constituera pour tous une verite 
de fait conforme k la situation presente comme k toutes les 
previsions rationnelles. 

Nous n'entendons, au surplus, parler ici que de la supe- 
riorite purement technique, basee sur les moyens materiels 
d'action, et non point de ces multiples elements d'ordre 
strategique ou d'ordre moral, suivant lesquelles se distribuent 
les r6les et s'acquiert flnalement la preponderance. Nous 
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discutons les chances du jea avant la partie; car, une fois 
la partie commence, la parole est au destin. 

Les conclusions pr6c6dentes parattraient, toutefois, trop 
absolues, et nous aurions pr6sent6 1'attaque des places, des 
grandes places surtout, comme une entreprise en quelque 
sorte . impraticable, si nous n'ajoutions que, de ce c6t6, le 
progr^s g6n6ral a fourni 6galement son tribut d'acquisitions 
nouvelles. La plus importahte de toutes, celle qui a, sinon 
rStabli I'^uilibre entre I'attaque et la d^fiense, au moins 
rendu entre elles Tdcart moins prononcd, consiste pr6cis6- 
ment dans Temploi de Tagent que nous 6tudions, dans 
I'application militaire des voies ferr6es. II est visible, en efifot, 
que le d6veloppement et les transformations chaque jour 
accomplis dans les pratiques de la guerre eussent 6t6 pa- 
ralyses ou singulierement entrav^s par Tinsuffisance des 
moyens de transports et de la puissance tractive propres 
aux anciens proc6d6s. Gette v6rit6, d6jk constat6e relative- 
ment aux operations de campagne, est empreinte d*un 
caractere d'6vidence plus saisissant encore pour la guerre 
de siege et dans cette guerre, pour la tikche d6volue h Tas- 
saillant. Les masses h mouvoir ne sont plus ici un melange 
d'hommes, d'animaux et de materiel, dont les elements 
peuvent toujours se fractionner et au besoin circuler sur des 
routes ordinaires et parfois sur de simples sentiers. Dans les 
equipages de siege, la masse inerte domine, et, ce qui est 
plus grave, la masse lourde, ecrasante, sous un volume 
limite, comme il arrive avec les benches k feu et leurs muni- 
tions ; toutes circonstances qui compliquent le service de la 
locomotion et demandent des chaussees speciales. On va 
voir, par Texamen de quelques-unes des nouvelles conditions 
poliorcetiques, jusqu'k quel point la vapeur et la locomotive 
sont devenues, non pas de simples auxiliaires, mais les agents 
indispensables de toute entreprise serieuse. 

La premiere de toutes les nouveautes qui nous frappent 
dans le sujet envisage est certainement TaugmentaUon con- 
siderable, nous dirions presque renormite des equipages de 
siege. Le nombre de bouches k feu, le calibre, les approvi- 
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sionnoments, tout, avons-nous dit, s'organise actuellement 
suivant des proportions inusitSes. II suffit, pour Stre fixd 
sur ce point, de jeter un coup d'oil sur quelques chiffres 
extraits de divers documents contemporains, et dont nous 
pr^sentons un fragment de tableau (faute de donnSes plus 
completes). 

4 

SUR QUELQUES SifiGES FAITS PAR LES ALLEMAiNDS 

(1870-1871) 



PUCES 



Strasbourg. 

Paris 

Belfort . . . 
Thionville . 
M6zi6res . . 



NOMBRE 

DE PIECES 

de Tassi^eant. 



240 

366(2) 

228 

57 

98 



NOMBRE 


DE PROJECTILES LANCES 


par pi6ce 


total 


environ. 


environ. 


803 

683 

1,797 

580 


200,000 

250,000 

410,000 

33,000 


» 


» 



POIDS 

approximatif 

de 

PROJECTILES (1) 



4,000 tonnes. 
5,000 — 
8,000 — 
660 — 



)) 



Ainsi des Equipages de si6ge s'61evant h. 200 et 300 bouches 
^feu. Des consommations de projectiles allant jusqu'2i800 
coups par pi^ce et atteignant des poids de 5, 6 et 8^000 ton- 
lies ; et cela, notons-le bien, pour des sieges la plupart du 
temps incomplets; car, jamais pous ne Toublierons en 



(i) Je calcule les nombres de cette colonne en cvaluant le poids moyen 
du projectile (charge et poudre) h 20 kil. Si Ton observe que le coup du 
canon de 24 ray6 pese environ 27 i 28 kil., celui du raorlier de 22* pr6s de 
60 kil., et celui du plus fiaiblc calibre du 12 ray^ 14 kil., on reconnattra 
que notre moyenne est plutdt un minimum qu'un maximum. 

(2) Ces 366 bouches k feu se d^composent ainsi : 

Pieces de 12c 160 

Pitesde 15c 193 

Mortiers (de 2ic ray(5s et autres) ... 13 



4i o/o 
54 
2 



366 100 o/o 
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France, la plupart de nos places ont succombd plut6t sons 
rinfluence combin^e de la famine et de certaines causes 
politiques ou morales que sous raction militaireproprement 
dite. Et la science poliorc^tique des AUemands n*a qu'une 
part mediocre aux trop m6morab1es capitulations de Metz et 
de Paris. Ces chiffres, loin d'etre des exceptions, nous repr^- 
sentent done, au contraire, assez m^diocrement les moyen* 
nes que I'avenir nous reserve en ce genre. Nous n'avons eu, 
eneffet, dans ces r^cents exemples qu'un d^but incompletet 
rimparfaite representation de la guerre de si^ge moderne. 
C*6tait encore Tancien syst^me de fortification avec ses 
d^faiAs et ses lacunes, avec ses nombreuses escarpes en 
maQonnerie, avec sa p6nurie d'abris votit^s, son systdme de 
forts detaches plus ou moins 6bauch6 sinon totalement 
absent (comme h Strasbourg) ; c'6tait encore, disons-nous, 
le syst^me d^fensif de la veille, qui Stait opposd aux nouveaux 
moyens de I'attaque. 

Mais le jour oii chaque place sera pourvue d'une organisa- 
tion et d'un outillage conformes aux exigences actuelles ; le 
jour oil la terre et le fer seront substitu6s partout od cela 
est n^cessaire, aux impuissantes et dangereuses murailles 
de pierre, n'est-il point certain que la tikche de Tassi^eant 
sera singuli^rement aggrav^e et que ses engins devront 
fournir un travail destructeur autrement considerable ? On 
parle bien, il est vrai, de I'aptitude remarquable des obus 
oblongs, soit k ouvrir des hreches lointaines dans des escarpes 
couvertes, soit h raser des parapets et des masques de terre. 
La premiere propriete est incontestable ; les AUemands Tont 
prouve devant Strasbourg, ou nous les voyons pratiquer ces 
brecbes lointaines au tir plongeant k des distances de 7 et 
800 metres. II faut noter seulement que de tels resultats 
exigent, en poudre et en fonte, des consommations de 30 k 
35 tonnes (1). Quant k la pretendue faculte de bouleverser 



(1) Voir Touvragc du g^n^ral Holienlohe « Ideen uher Betagerungen. > 
Dans les cxpt^rienccs de Tile d'Aix (1803-G4), line brkhe de 20 metres 
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et de niveler des masses de terre, les nombreuses tentatives 
faites daus ce sens n'autorisent h la consid^rer que comme 
une hypoth^se absolument gratuite. Les avocats les plus 
convaincus de ce genre d*entreprise sent eux-m^mes con- 
traints de reconnaltre qu'en T^tat actuel, r^normeconsom- 
mation de munitions n6cessaires ferait, en r6alit6, de la 
possibility de reparation une fiction theorique. On comprend, 
du reste, toute Timportance du probl6me ainsi pos6, pro- 
bl^me dont la discussion touche k cette int^ressante question 
des contre-gardes et autres masques de terre si fr^quemment 
employes depuis peu, pour le defilement des oeuvres vivos de 
la fortification. Mais il faut bien reconnaltre que les obus 
oblongs, hormis ceux d'un calibre exceptionnel, se sent mon- 
tr^s jusqu'alors, en paix comme en guerre, d'une efficacitS 
mediocre pour procurer.le rasement de ce genre d'ouvrages. 
La guerre am^ricaine de la secession nous offre, de ces 
entreprises avort^es, quelques examples caract^ristiques 
bons k m^diter. G'est ainsi que Ton voit Tartillerie des 
monitors f^d^raux, dans le bombardement du fort Wagner 
(Charleston) , s'^puiser presque infructueusement centre 
certains ouvrages en terre, oii^ d'apr^s les calculs faits, le 
m^tre cube de terre boulevers^e n'exigeait pas moins que 
r^norme masse de 5 k 600 kil, de fonte et de poudre ! Que 
serait-ce quand il s'agirait de raser une contre-garde, sur 
une etendue sufiisante pour faire br^che^ au travers^ k Tes- 
carpe d6masqu6e ? II ne faudrait pas moins de 50 ^ 60 tonnes 
de metal. Une telle disproportion entre la d^pense et les 
r^sultats 6quivaudrait h peu pr^s k un 6chec. Ce sent des 
faits de cette nature, plusieurs fois observes, qui ont conduit 
Tamiral Porter, dans son lumineux rapport sur les operations 
de cette guerre fameuse, k conclure le rejet d^finitif des 
murailles de pierres et Temploi de la terre partout qii la 
cuira&se est impossible. 

centre des escarpes pourvues, il est vrai, de voiites en discharge, n'exigeait 
r^ue douzc h quinze tonnes de fonte et de poudrc. Mais c'^lait des expe- 
riences depaix. 

8 
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C'est la m6ditation de ces fails caractSristiques, de ces 
observations nombreuses qui peut seule nous mettre k mdme 
de tenter^ sur la composition presumable des Equipages de 
si^ge, quelques supputations rationnelles. La nature el Tim- 
portance des entreprises poliorcdtiques varient sans doute 
suivant une 6chelle fort considerable, et dont ii serait aussi 
difficile qu'inopportun d'examiner tons les termes. Mais si 
nous voulons viser le cas le plus intSressant, c*est-k-dire le 
cas des places de premier ordre, nous ne pensons point 
exag^rer en fixant, pour la moyenne des Equipages de I'ave- 
nir, les limites de 250 k 300 bouches k feu (1). Ces chififres 
(dont nous donnons, avec quelques details, la justification 
motivee dans la note d), comporteraient, entre les difigrents 
calibres usuels, une repartition qu'on ne saurait, bien 
entendu, preciser k I'avance. Une telle repartition ne peut 
etre, dans chaque cas, que le resultat syntbetique des cir- 
Constances de temps, de lieux, d'organisation et d'armements 
militaires. Aussi ne tenterons-nous, k cet egard, qu'une 
esquisse tracee k grands traits, s'adaptant le plus logiquement 
possible aux conditions du moment, mais presentee sous la 
reserve des imminentes modifications du lendemain. 

C*est k ce titre provisoire que nous admettrons les propor- 
tions suivantes (pour Thypothese de 300 boucbes k feu) : 

NOMBRE NOMRRE ' 

ralatif absolu 

.Bouches h fou grosses, de poids comprisy 

Venire 4 tonnes et 10 tonnes, calibres de/ .^ ^, ^^ 

1" / > 10 **/o 30 

1 1 (I** a 24<", pesanl g(^n^ralement plus de 1 (K)( ' 

Ifois le poids de leur projectile moyen. 



A REPORTER. . . 40 ^/o 30 



(1) On peut lire, dans la Revue d'Artillerie, num^ro d'oclobre 1872, qu'il 
vienl d'(llre recemmenl stalu^, en Russie, sur rorganisalion penMnente de 
trois (Equipages de si^'ge comprenanl cliacun une moyenne de quatre cents 

BOUCHES A FEU. 
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REPORT. . . 10 o/o 30 

Bouches hien moyennes (les plus grosses, 
kactuelles) de poids compris entre 1^,5 et 4^. i 
2o <Calibrcs de 12c ^ igc pesant gdntolemenlV . 00 »/o 1H0 

'environ 100 fois le poids de leur projec-* 
tile moyen. 

'Bouches k feu 1^6res (pieces de campagnc) \ 

\de poids compris entre 0^5 et 1*. Calibres/ „^ ^. ^.^. 

ide 7c a 12c pesant g^ndraleraent environ( 

' 80 fois le poids de leur projectile moyen. <' 

Total 100 o/o 300 

Les poids approximatifs se d6duisent ais6ment dej ce 
tableau, en partant des donn6es que nous d6veloppons avec 
plus de details dans la note d, et que nous rappelons ici 
succinctement. 

Les pieces de la 1^ cat^gorie sont 6valu6es h la moyenne 
de 7 tonnes. Leur approvisionnement en projectiles limits 
au chiffre de 250 par pi^ce. La grosseur du calibre explique 
suffisamment Texiguit^ relative de cet approvisionnement. 
Le materiel et les attirails, entin, plus compliqu^s ici que 
pour les autres groupes, s'ajoutent aux projectiles pour 
constituer un poids suppl6mentaire qu'on ne croit pouvoir 
estimer h moins de cinq fois celui des bouches k feu {2^5 
pour les projectiles, 2^5 pour le materiel et attirails), soit pour 
ce groupe, en poids 

30 X 6 X 7 ou i.260 tonnes. 

m 9 

Les pieces de la 2<n« cathode, savoir nos pieces de 24 et 
de 30 actuelles et nos gros mortiers lisses (1) sont 6valu6es 
a une moyenne de 2,5 tonnes. Leur approvisionnement en 



(i) Nous maintenons dans les Equipages de Tavenir les gros mortiers 
lisses. Nous croyons que pour longtemps encore la pratique gt'nerale justi- 
Gera notre hypothese. Les bouches ii feu sph^riques out jusqu'alorssurlcs obus 
oblongs une incontestable superiority commc ellels ii'explosion et d'icra- 
sement. 
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projectiles ports au chiffre moyen de 400 par pi6ce. Ce sera, 
avec le materiel et les attirails, un poids supplSmentaire 
d'environ sept fois celui des boucbes k feu. Soit, pour ce 
groupe, en poids : 

180 X 8 X 2,5 ou 3y600 tonnes. 

Les pieces de la 3°>« catSgorie enfin, qui sont nos pieces 
de campagne ou nos pieces 16g^res de si^e, reprteentent 
une moyenne de 0^8 tonne. Leur approvisionnement en 
projectiles, qui doit Stre largement dSterminS, est fix6 kWO 
par pi^ce. D'oii un poids suppl6mentaire, y compris le mate- 
riel et les attirails, d'environ neuf fois celui des boucbes k 
feu, soit, pour ce groupe, en poids : 

90 X 10 X 0,8 ou 720 tonnes. 

L'ensemble des trois groupes s'61&verait ainsi au poids total 
de 5y580 tonnes (1). 

R6p6terons-nous, en face d'un cbiffre aussi considerable, 
des observations qui ont, ici, toute rSvidence d'un axi6me? 
Se figure-t-on, en eQet, le transport de ces 5^000 tonnes de 
materiel s'elTectuant par des charrois et sur les routes ordi- 
naires? Les hypotheses, memo les plus favorables, sur la 
qualite des chaussees, sur Tabondance des ressources en 
voitures et animaux de trait, ne sufSraient point k autoriser 
la conception d'une semblable entreprise. Car nous le repe- 



(1) Nous nc pouvons entrer ici dans tous les details de la composition 
d'un (^'quipagc dc si^ge. Nous disons seulement qu'en principe nous ^valnons 
a deux fois ct demi et trois fois Ic poids des boucbes a feu, la masse du 
materiel ct attirails : afTOLs, voitures, bois dc plates-formes, foscinage, etc. 
Quant aux chiffrcs 250, iOO, 600 exprimant les nombres respectifs de pro- 
jectiles, il est clair que ce n'est la qu'uii premier appt ovisionnemenl que le 
complement ndcessaire doublcrait au moins. L'ancien Equipage normal (voir 
YAide-Memoire), qui comporte 175 boucbes k feu, est 6tabli pour des ap- 
provisionnements do 900 a 1,000 coups par pi^cc. Son poids total est de 
4^000 tonnes. Si nous avions pris les m^mcs bases tout d*abord, ce n*est 
point a 5,500 tonnes que nous serions arriv6 , mais h, plus de iOflOO 
tonnes. 
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tons, le poids absolu n'est point le seul 616ment k considdrer, 
et quaiid il s'agit de voiturer des fardeaux pesant plusieurs 
tonnes d'un seul bloCj comme les canons de gros calibres, on 
sent bieu que le rail seul et le wagon sent les seuls moyens 
capables d*offrir la resistance n6cessaire. 

Quant aux limites de d^lai compatibles avec la rapiditd 
actuelle des operations de guerre, il est clair que I'emploi 
des voies de terre, dispos4t-on de plusieurs routes et d'une 
security parfaite sur ses derri^res, conduirait k des ajourne- 
ments inadmissibles. Imaginerait-on en y6rite cette anomalie 
qui nous ram^nerait h de vrais sieges de Troie, dans les luttes 
du XIX<> si^cle ? On a bien vu, k des ^poques encore r^centes, 
nombre de sieges importants trainer en longueur et avorter 
parfois apres de longs efforts. Qui ne se rappelle les memo- 
rabies episodes tels que les prises de Parapelune, d'Anvers, 
de Sebastopol, ou bien les premiers echoes essuyes devant 
Constantino, Puebla, etc.? Mais pour cbacun de cescas. Tart 
de Tattaque comme celui de la defense etaient loin d'etre ce 
qu'ils sent aujourd'hui, et la revolution du canon raye 
n'etait point accomplie. On doit ajouter, en outre, que pour 
ces exemples comme pour tant d'autres signaies par Thistoire 
contemporaine, la principale cause de I'echec ou des ater- 
moiements du succes, pent generalement se trouver dans 
rinsuf&sance ou dans une parcimonie mal entendue des 
moyens d'attaque. N*est-ce point, pour le dire en passant, 
un nouvel et decisif argument en faveur de la dotation large- 
ment congue que nous avons assignee k nos equipages de 
siege? Qu'ou songe aux desastreuses consequences d'une 
operation de siege avortant par penurie de ressources, et 
notre hypothese de 300 bouches k feu semblera repondre k 
peine aux exigences de la realite. 

Cost ainsi que nous constatons k chaque pas de notre 
investigation Tindispensable necessite de la voie ferree. 
Notre analyse serait toutefois incomplete si nous n'indiquions, 
en quelques mots, le mode de fonctionnement de ce puissant 
organe et son aptitude k resoudre, en particulier, les difB- 
cultes que nous venons d'enu merer. 
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5^000 toiines h transporter donneront/avec le poids mort 
des v^hicules qu'on ne saurait porter k moins de la moitiS 
du fardeau r^el, une masse totale de 7^500 tonnes. Or, une 
locomotive du module le plus usuel {avec 3 essieiix couples 
et 35 tonnes de poids utile) peut trainer, ainsi qu'on le verra 
plus bas, sur des rampes k pontes moyennes (infgrieures k 
0«K)15), un poids brut de 250 tonnes en moyenne, k condition 
que les vitesses de circulation n'exc^dent point 30^35 kilo- 
metres par heure (1). II est vrai que sur une voie tout enti^re 
enpalievy le chiffre de ce poids brut s'616verait& pr^de8(W 
tonnes. Mais rhypoth^se d'une ligne ferr^e horizontale sur 
toute sa longueur n^est point admissible dans la pratique, et 
c'est d^jk faire un sacrifice partiel du cas le plus g6n6ral que 
de nous arrSter, pour les pontes les plus ordinaires, au 
maximum de O'i'OlG (par m^tre courant). Nul n'ignore que 
les progr^s journaliers dans Texploitation et surtout dans la 
construction des machines permetten4 aux ing^nieurs de 
s'afTranchir de plus en plus des entraves et des difficultds du 
debut. Les pontes de 0,0t^0, 0,030 et m^me 0fl40 ne sont 
point rares aujourd'hui, et ne donnent peut-6tre point 
encore, pour les traces de Tavenir, le dernier mot de la 
science. 

Quoi qu'il en soit, notre moyenne de 250 tonnes de poids 
brut nous conduit au chiffre de d60 a 170 tomies (environ 
les 2/3) pour le poids utile. Tels sont les poids brut et utile, 
correspondants k la puissance tractive d'un train ordinaire 
de 25 a 30 wagons. Le rapprochement de ces chiffres, avec 
les totaux calculus plus haut, nous indiquera le nombre de 
trains n^cessaires pour le transport de notre Equipage id^l. 
7,500 tonnes k divisor en groupes de 250 ou 5fi00 en grou- 
pes de 170. Soit 30 trains pour Taccomplissement integral 
do cet ^norme d6placement. 

Le r^sultat auquel nous venons de parvenir, k I'aide des 



(1) On reviendra avec detail sur ces doimees techniques dans lescha- 
pitrcs suivants. 
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donntes empiriques et thSoriques qu'on peut coQtr6ler, 
n'est point, qu'on Tobserve d'ailleurs, un r6sultat enli^re- 
ment speculatif. Nous en trouvons la confirmation la plus 
explicite dans les documents d6taiU6s qu'k Theure oii nous 
^crivons (aoCit 1872) les Allemands commencent h publier 
sur leurs operations de la dernifere guerre (1). Le gouverneur 
de Mayehce, qui 6tait assur^ment bien plac6 pour acqu^rir 

• 

quelque competence sur ces questions de transports, lvalue 
k id trains le travail de traction k demander au chemin de 
for pour Texpedition de ce qu'il n'appelle encore qu'un pre- 
mier convoi de T^quipage de si^ge, savoir de 100 h 120 
canons. Suivant cet offlcier, dont nous ne pouvons mieux 
faire que de citer les conclusions assur^ment autorisees, 
rex6cution de ce premier envoi, qu'il faudrait ^videmment 
completer par un appoint k peu pr^s equivalent pour le siege 
d'une grande place, se ferait dans les conditions suivantes : 

Pour la formation, le chargement et Texpedi- ] 
tion des trains (avec une heure d'intervalle au > t7njour 
moins entre deux trains) ) 

Pour le trajet, tant que la distance k parcourir \ j. . 
ne depassera point SOO kilometres ] ^ J ^^ 

Pour le dechargement des trains, k 30 heures] 
par train, et en supposant 5 ou 6 chantiers de > Six jours 
debarquement ) 

En tout huii jours, c'est-Si-dire, ajoute Tauteur cite, beau- 
coup moins de temps qu'il n'en faudrait k I'armee de siege 
pour effectuer ses mouvements preparatoires d'investisse- 
ment et d'installation, la voie ferree permettant, ainsi, de 
tirer le premier coup de canon, des qu'on arriverait sous les 
murs de la place. 

Notre supputation de irente trains pour I'equipage entier 



(1) Voir, entre autres, Touvrage Reflexions et considerations sur la 
Guerre franco -allemande de /^70-7/, par le gouverneur de Mayence. 
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se trouve done justifi^e. Ce chiffre, au surplus, parattra 
d'autant plus rationnel qu'on se reportera plus attentivement 
aux details de Top^raUon. Nous ne citerons, k ce titre, que 
ce fait caracl^ri&tique, ^galement d6duit de TexpSrience 
directe, d'une seule pi^ce de 24 n'exigeant, pour ses projec- 
tiles, son materiel et sesattirails, rien moins que cinq wagons, 
Cette donn^e particuli^re fiait juger du reste. 

Les voies ferries, par lesquelles nous voyons ainsi mobili- 
ser les plus lourdes masses, gr&ce auxquelles les Equipages 
de si^e, qui absorbaient autrefois la circulation pendant des 
mois entiers, peuvent suivre, d^sormais, les armies presque 
pas k pas; les voies ferr^s procurent encore k I'assaillant 
d'autres et non moins pr^cieux avantages. Non-seulement 
la locomotive lui permet de rassembler k bref d61ai ses vas- 
tes moyens d'action, de les alimenter, ensuite, au gr6 des 
exigences, chaque jour plus compliqu^es, de Tentreprise. 
L'expos6 qui pr6c^de nous montre, en efTet, notre pare \d6a\ 
de SOO bouches k feu, avec son premier approvisionnement 
de ^ a 600 coups par pi^ce, transportable k plusieurs cen« 
taines de kilometres en moins de deux semaines. Quant k 
Talimentation en projectiles, en fallut-il finalement 1,000 ou 
1,500 par pi6ce, elle n'est plus certainement, en comparaison 
du premier effort, qu'une t^che secondaire et sans difflcult^ 
s^rieuses. Mais il est une autre partie essentielle de Tentre- 
prise, qui regoit de Tusage des voies ferries une solution 
^minemment simplifi^e. 

L'^num^ration rapide que nous venons de faire implique 
^videmment I'existence d'ateliers, de d6p6ts, de maga»Ds, 
dont Timportance soit en rapport avec la puissance de des- 
truction attribute k la machine. Avec la seule ressource des 
routes ordinaires, il edi 6t6 chimSrique de songer k, tenir ces 
dtablissements a plus de quatre ou cinq marches de la place 
assi^g^e. Mais cette distance, autrefois en harmonie avec la 
lenteur relative des mouvements strat^giques, serait absolu- 
ment inadmissible avec la rapidit6 actuelle des operations de 
campagne. Ces quatre ou cinq marches ne seraient point, 
assur6ment, un obstacle s^rieux centre les surprises et les 
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coups de main d'un ennemi quelque peu audacieux. Une 
arm6e d'observation, si faible qu'elle f\^t, de simples corps 
de partisans, suffiraient pour menacer et paralysjBr une base 
d'op^rations qu'on aurait, de la sorte, aventur^e. Et le d6sir 
de gagner du temps, d'abr^ger le labour . des transports, 
aurait conduit k la plus detestable des combinaisons. Le 
chemin de fer l^ve en partie ces difflcuUSs et permet seul de 
concilier la c6l6rit6 des transports avec un prudent ^lofgne- 
ment des dep6ts. 

Nous venons de voir, en effet, qu'avec la locomotion h 
vapeur, les distances h franchir n'exercent j^lus qu'une 
influence v^ritablement secondaire. Un ou deux jours sur 
quinze; telle est la part la plus large qu'il convient en gene- 
ral d'assigner h cette partie de reparation. Le plus gros de 
la besogne se rattache, on le sait, soit k Torganisation, soit 
au d6chargement des trains. Ce sent 1^, d'ailleurs, les con- 
sequences toutes naturelles de Temploi d'un moteur circulant 
couramment avec des vitesses de 30 & 40 kilom. (k I'heure), 
et pour lequel une difference de 100 kilom. en plus ou en 
moins n'est en somme que Tafiaire de quelques heures. 
N*esl-il point evident, des-lors, qu'on se trouve sensiblement 
plus k raise pour le choix de la base d'operations et que 
reioignement des dep6ts, loin d'etre comme autrefois une 
faute grave ou un inconvenient, constilue desormais la regie 
de I'avenir? C'est dire egalement que les exigences, autre- 
fois contradictoires de la rapidite des transports et de la 
securite des magasins-, cessent d'imposer leur embarrassant 
dilemme, et laissent une liberte relative aux combinaisons 
strategiques. 

II ne faudrait point, sans doute, s'exagerer le sens de ces 
reflexions et porter au-delk de certaines limites pratiques la 
latitude, ainsi laissee, pour Templacement de la base d'ope- 
rations. II est k peine necessaire d'insister k cet egard et 
d'observer qu'au-delk d'une distance exigeant un ou deux 
jours de marcbe en chemin de fer, les regies de la plus eie- 
mentaire prudence seraient meconnues ou mal interpretees. 
Mais en-deo^ de ces limites qu'on pent raisonnablement 
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chilFrer jusqu'k 400 et 500 kilom. (environ un jour de mar- 
che)^ la marge est certes assez grande pour permettre k tout 
g6n6ral avis6 d'organiser, eii toute liberty, le service de ses 
r^approvisionnements. D6s-lors qu'une ligne d'op6ration 
pent s'alloDger (][ans de telles proportions, quelesdiff(6rentes 
regions de la fronti^re amie sont devenues h pea pr^ ^al&- 
ment utilisables et exploitables comme centres d*alimentation, 
il est hors de doute qu'une des plus grandes difficult^ de la 
guerre de si^e est r6solue, et qu'k cet 6gard le cadre des 
entreprises couramment praticables a pris un d^veloppement 
qu*on ne saurait trop m6diter. Avec des lignes de commu- 
nication ferr^s, une arm^e victorieuse est en mesure de 
menacer ^galement et les nouveaux rassemblements qui lui 
seront opposes en rase campagne, et les places fortes les 
mieux abrit^es. De telle sorle qu'un premier succ^ vigoureu- 
sement poursuivi pent livrer le pays envahi jusqu'au codur, et 
mettre en quelques jours le vaincu k la merci du vainqueur. 

La France surprise vieat d'etre la trop memorable victime 
de cette nouvelle strategic. Ses armies couptes, d^organi- 
s^es ou bloqu6es. Ses champs envahis avec la rapidity de la 
foudre. Ses plus grandes places paralys6es, assi^des. Tout 
cela presque au lendemain des premieres rencontres. Voilk 
certes d'inefiaQables et navrants souvenirs. De telles le^^ns, 
qui tuent les faibles, provoquent les forts k un r^veil terrible. 
Etudions et recueillons-nous, mais surtout n'ooblions pas, 
n'oublions jamais ce fait saisissant, en quelque sorte r6v61a- 
teur, que sans les cbemins de fer, et malgr6 nos dteastres 
du d^but, les AUemands n'auraient jamais pu camper sous 
les murs de Paris, y faire vivre leurs innombrablesbataillons 
et flnalement infliger k la capitale des Gaules le stigmata du 
pied teuton ! Souvenons-nous. 

II est enfin un point des operations oil la similitude des 
conditions vient imposer aux deux adversaires, assidgeantet 
assi^g^, I'emploi des moyens identiques et I'application des 
m^mes m^thodes. Nous avons vu, k propos de la defense, 
que la puissance et la port^e des nouveaux engins exigent, 
d'une part, un surcroit d'ouvrages dSfensifs, de Tautre, un 
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d^veloppement, en quelque sorte une dWaiaixon inusit^e. 
Que le concours de ces deux circonstances^ armements con- 
siderahlesy rayonnement a plusieurs kilomeireSj rend, pour 
les grandes places, les voies ferries int^rieures ou les 
tramways presque aussi indispensables que les voies ferries 
ext^rieures. Des conclusions analogues s'^tendent pour les 
mSmes motifs aux travaux de Tattaque. II suffit k cet 6gard 
d'envisager avec quelque attention les situations respectives 
des deux adversaires et les n^cessit6s nouvelles qu'impose k 
I'assi^eant Tattitude pr^sum^e de la defense. En face d'une 
enceinte largement arm^e d'une artillerie haute k gros cali- 
bres, couverte par une ceinture de forts avanc6s, il est clair 
qu'on ne saurait plus maintenir, pour les difliSrents dtablisse- 
ments de I'attaque, le syst^me des anciennes distances, Les 
chifires de 600^ et de SOO^^ qui r6pondaient, jadis, a«x 
premieres stapes de Tassi^geant, sent devenues des impos- 
sibilit^s. L'ouverture d'une premiere parall^le ainsi tent^e k 
la bouche des nouveaux canons, Finstallation des pares et 
des d6p6ts de tranche aventurde, comme il 6tait eccore 
d' usage il y a peu d'ann^es, k quelques i,500 ou 2fiO0 
metres, seraient actuellement des t^m^ritSs aussi impratica- 
bles d'ailleurs que dangereuses. 

La rapiditd surprenante avec laquelle se sent succ6d6s les 
nombreux changements techniques, et les faits contempo- 
rains qui 3n sent les consequences, n'ont point encore, il est 
vrai, permis I'^laboration m6thodique d'aucune formule, 
d'aucun syst^me form^ de toutes pieces et appropri6 au 
nouvel ordre de choses. Partout Tanachronisme des ancien- 
ces doctrines est flagrant et la respectable th^orie des 
joumaux de si^ge est ^branlde jusque dans ses fondements. 
Mais le temps a manqu^, jusqu'alors, pour coordonner les 
mat^riaux Isolds de Texp^rience, et la reconstruction de 
r^difice est un probl6me de Tavenir. II est cependant 
possible d'entrevoir, dfes k pr6sent, sinon Tensemble des 
modifications, au moins quelques-unes des principales don- 
n^es, ou ce que nous appellerions volontiers le sens g^n^ral 
de revolution. 
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Toutes les distances de stationnement ou d'action sont 
doubles ou triples pour Tassi^eant; ses pares et ses 
d6p6ls de tranche ne peuvent plus 6tre k moins de 7,000 
et SflOO mhtres des ouvrages avanc6s. Les rayons d*investis- 
sement doivent ^galement erobrasser de semblables Stendues 
de terrain, qui permettent la libre circulation despatrouilleSy 
et les tiennent en dehors de la zone dangereuse. II convien- 
dra, d*autre part, que d^ le d^but et avant Touveriure 
d*aucune tranch6e r^guli^re, Tartillerie de I'attaque entame, 
avec les pieces hautes de la defense, une lutte 6nergiquement 
soutenue. Cette lutte, qui sera, suivant les drconstances, ou 
un bombardement de la place ou une premiere tentative de 
destruction de ses parapets et de leur armement, coromen- 
cera, selon toute apparence, dans la region de 3,000 me- 
tres (1), cetle distance correspondant k la bonne portte 
moyenne des futurs calibres de si6ge. 

Apr^s cette p^riode viendra celle de Touverture de la tran- 
ch^e et de I'^tablissement de batteries plus rapprocbtes et 
plus puissamment armies. Ces batteries, que nous qualifie- 
rons plus sp6cialement de batteries de d&molitxon^ operant 
dans une zone de 1,500 h 1,000 metres, auront k s'attaquer 
aux remparts monies, aux tourelles des saillants. G'est elles 
qui, par la combinaison du tir plongeant et du tir direct, 
s*acquilteront de la partie v^ritableroent decisive de I'entre- 
prise et pr^luderont au verdict final. Uleur foudra ndcessai- 
rement une organisation plus consistante, et I'emploides 
boucliers de fer, des affiits mobiles (2), de tous les engins 



(1) Notre canon de 30 (16^) , qai va jusqu'i 6,000 et 6^500^^ porte & 
3,000m sous un angle de tir de IQo. Ses hearts probables ne sont, a cette 
distance, qu'environ 40m en portie et 3^ en direction, Mais ks Etudes ac- 
tuelles permettent de pr6sumcr qu'on fera mteux encore, 

(!2) Je veux parler de ce genre d'affilt r^cemment imaging pour permettre 
le tir a barhelle et dont il est question dans la note b, Les types les plus 
connus sont : TaffiU Moncrie/f (rampe cycloidale et contre-poids) ; Tafltit 
Gruion (a triangles articul^s ct contre-poids) ; raffClt Hutckimon (k pompe 
dc compression a air). Dans ces diffdrcnts types, la'piecc doit s'abaisser api^ 
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perfecUonn^s, en un mot, trouvera, dans ce cas, son appli- 
cation toute indiqu6e. 

Sans pousser plus loin T^bauche de ces apercus, dont 
rdtude d^taillSe appartient aux ouvrages sp6ciauz, on voit 
dans quelles proportions la t^che de Tassi^eant s'est 6gale- 
ment d6velopp6e, et comment s'est compliqu^ d'exigences 
nouvelles le programme de ses travaux indispensables. II 
n'est point douteux qu'une assiette d'op^rations aussi 6ten- 
due, le transport de son materiel k des distances aussi 
considerables, la manipulation d'engins ayant une masse 
exceptionnelle, sont devenus pour lui, comme pour Tassi^g^, 
autant de motifs pSremptoires de recourir h I'emploi du 
rail-way, des machines, voire m6me de la locomotive. II lui 
faudra des tramways pour aller de ses pares aux batteries. 
Des moyens m^caniques pour installer et manier ses lourdes 
pieces ; Torganisation, en un mot, d'un syst6me assez puis- 
sans pour mobiliser son attirail d'attaque. C'est direqu'il est 
ddsormais, sous ce rapport, aussi indispensable aux armies 
de si^e qu'aux armies de campagne de poss^der un per- 
sonnel competent et des ressources sp^ciales. II faut, aux 
unes comme aux autres, des bataillons de cliemin de fer, 
des ielegraphiers^ etc., de m6me qu'elles ont d6jSi des sapeurs 
et des pionniers. II leur faut enfm un materiel sufflsant pour 
la construction de ces voies ferries improvis6es qui consti- 
tuent, suivant nous, les seules voies admissibles pour 
Tarmement et I'approvisionnement des nouvelles machines 
de destruction. 

Constatons, au surplus, que Tintroduction m^thodique de 
ces diverses mesures dans les pratiques de la guerre ne 
serait que Tapplication plus ou mohis r^ularis^e de ce que 



le coup, de mani^re k se difiUr, puis s'exhausser seulement pour le tir. J'ai 
moi-m^me fait un premier essai de parallelogramme ariicuU qui m'a donn^ 
des r^sultats satisfaisants (en 1869). Quoi qu'il en soil du type auquel on 
doive s'arrSter, j'insiste pour appelcr rattention sur cette question capitale. 
Vaffui mobile ou, suivant unc denomination plus gdndrale, Va/ftU-ielipse est 
certainement TaffAt des guerres de sidge de Pavenir. 
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nos ennemis ont su Caire sur une assez vaste dchelle, de ce 
que nous avons pu 6tudier k uos d^pens dans la dernifere 
guerre de 4870-71. 

N'avoDs-nous point vu, en effet, les Prussiens, pour lours 
op6rations de si^e plus encore que pour celles de campagne, 
organiser et pratiquer avec une sollicitude toute particuli&re 
I'exploitation de nosgrandes voies ferries de I'Est? Sollicitude 
fort motive, ajouterons-nous, car, ainsi que nous Favons 
A&}k observe, comment aurait tourn6 le blocus de Paris sans 
ces puissantes lignes d'alimentation ? La premi&re prdoccu- 
pation de ces adversaires avisos ne fCit-elie point constamment 
de r6parer et d'entretenir ce pr6cieux outil ; de cr6er m6me, 
quand il le fallait, des trouQons auxiliaires, comme ils surent 
le fiaire en quelques jours sous les murs de Metz, gr&ce k 
I'inaction du g6n6ral frangais, qui leur permit de former 
ainsi la troupe de la place dans lagrandeligne(l)? Cette 
s^rieuse ^tude de Tapplication militaire des cbemins de fer, 
cette initiative r^solue et cette incontestable habilet6 de nos 
ennemis dans la pratique d'une des plus considerables inno- 
vations du si^cle, constituent certainement le premier titre 
de gloire de ces heureux vainqueurs; et nous Sevens recon- 
naitre que, sous ce rapport au moins, les louangesdela 
renomm^e, toujours indulgente pour le succ^s, seront 
confirm^s par I'impartiale histoire. 

Mais ces titres de priorit6 que nous accordous k la Prusse, 



(1) Le chemin de fer construit par les Allemands pour relief la ligne For- 
bach-Metz ^ Tautrc portion, Metz-Frouard, avait une dizaine de kUomdtres 
au moins et fut elabli en quinze jours. >- Nous citerons Element un autre 
exemplc remarquablc de ce genre de constructions parvenu a notrc coonais- 
sance : Les Russes, dans Icurs cxercices sp^ciaux de 1871, ont construit, 
avec stations et annexes n^cessaires, une ligne de neuf kilometres eoviron, 
dans Tespace de sept jours. Le personnel employe a ce travail coosistadt en 
une division d'infanterie et un bataillon du g^nie. Le montant des d^penses 
a 6te evalu6 h la moyenne de 70,000 fr. par kilometre. (Hevue de VEtran^ 
ger). — II y aurait, d'ailleiu^, tout un livre de statistiquc k faire sur les 
exercices de ce genre mis a Tordre du jour dans les aruM^ europ^ennes. 
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pour ses bataillons de chemin de fer, pour rorganisation 
sp^ciale dont ses armies nous offrent les premiers types 
reguliersy cette justice rendue ne doit point nous faire oublier 
les autres exemples m^morables du m^me genre, qu'on 
rencontre, en remontant, de quelques ann6es seulement, 
rhistoire militaire conteroporaine. Bien avant les guerres de 
4866 et de 4870-74 nous voyons apparaltre dans la guerre 
de si6ge, soit k S^bastopol (4854-55), soit dans les luttes de 
la secession am^ricaine, au fameux si6ge de Yicksburg (sur 
le Mississipi, 4864), Temploi m6thodique des voies ferries 
improvis^es, ou tramways, par les assi6geants. Ces debuts 
remarquables qui pr6c6daient m6me I'introduction de I'artille- 
rie ray6e et celle des armes k tir rapide^ ont 6t6 vdritablement 
les signes pr^curseurs de lagrande Evolution qui s'accomplit 
aujourd'bui. Nous retrouvons ici une nouveile preuve de 
cette filiation continue des id6es et de leur application 
pratique, une manifestation 6clatante de ces grandes lois 
naturelles, en vertu desquelles tout s'enchatne et se produit 
k son beure. Natura facit non saltus. V6rit6 rassurante et 
profond6ment vraie pour Thumanit^ comme pour la nature. 
Les nations, engag^es sur la grande voie du progr^s, y 
poursuivent leur marche d'un pas certainement in6gal, dans 
le temps comme dans I'espace. La preponderance, on pour- 
rait dire Thegemonie civilisatrice, y subit de perp^tuelles 
oscillations et, parfois, de myst^rieux d6placements. Elle 
passe d'un peuple k Tautre avec la m^me et irresistible 
impulsion. Mais jamais la marche ne s'arr^te, jamais surtout 
une nation digne de ce nom ne doit lire son irrevocable destin 
dans les infortunes ou I'epuisement d'un jour ! 

Nous sommes parvenu au terme de la tdche que nous nous 
etions imposee dans cet expose preiiminaire. Montrer, par 
Texamen des nouvelles conditions de la guerre modeme 
comme de ses tendances presumables, V indispensable nSces- 
site qui s'impose de plus en plus de recourir k Temploi des 
voies ferrees, soit pour les operations de campagne, soit 
pour les operations d'attaque et de defense des places. Eta- 
blir non-seulement que la defense des Etats exige desormais 
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la cr6ation et I'usage judicieux d*un r^seau strat^gique, ce 
qui est aujourd'hui une v6rit6 presque banale, mais encore 
faire voir, h T^tude des details techniques, comment cette 
v6rit6 nait, s'^tablit k chaque pas, se fortifie de chaque 
argument, et constitue finalement le principe de toute s6cu- 
rit6 nationale. Tel a 6t6 notre but. On se rend compte par \k 
des d6veloppements que nous avons voulu donner k ces 
pr6Iiminaires. On comprend pourquoi nous avons insists sur 
V6num6ration des diverses circoustances de guerre, oii les 
questions de locomotion jouent un r6le direct ou indirect. 
Pourquoi nous avons parl6 successivement et avec quelques 
details des grands effectifs propres aux armies modernes, 
de leur puissante artillerie et de leurs inormes convois. 
Pourquoi nous avons montr6 la guerre de si^ge k la veille 
de subir, si ce n'est d6jk fait, une revolution plus considera- 
ble encore que la guerre de campagne. Toutes ces conside- 
rations, dont on voit bien que nous n'etions point maltre 
d'abreger le d6veloppement, tons ces apercus tirfis des faits 
ou deduits de simples tendances, constituent le fondement 
substantiel de retude technique qui va suivre. II importait 
que ce point de depart satisftt k la premiere de toutes les 
conditions, la nettete, et qu'en un tel sujet relativement 
nouveau la discussion n'eut point k souffrir de I'equivoque 
des premisses. Nous ne sommes pas loin, en effet, du temps 
oil des esprits competents croyaient pouvoir defendre les 
anciennes traditions par cette singuUere boutade c que nous 
» yeut-on avec ces grandes masses (armees) ? On ne pent 
» ni conduire ni nourrir des armees de 300,000 horomes, et 
» encore moins les faire agir. » 1866 et 1870 ont-ils dissipe 
ce prejuge et ouverl les yeux des moins clairvoyants? Nous 
le pensons, et nous avons admis que TEurope le pensait avec 
nous. 

Ces considerations ont en outre, d'ailleurs, un autre but 
non moins digne de nos meditations. Eiles conduisent toutes 
k cette conviction legitime, nous dirions presque, k Theure 
actuelle, eminemment patriotique. C'est que la richesse etla 
puissance industrielles d'un peuple doivent, k moins d'une 
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impardonnable iiicurie, assurer sa dignity et sa s6curit6 sur 
des bases in^branlables; c'est que la France, nialgr6 ses 
immenses malheurs, malgr6 ses erreurs, tient en main le 
tout-puissant instrument de sa r^g6n6ration : Vamour du 
travail et le cridit economique qui en est la recompense. II 
serait odieux qu'avec de telles forces, nos generations k venir 
fussent indefiniment courbees k la t^che pour remplir la 
besace du Teuton. 

Nous pouvons maintenant proc^der, dans le livre suivant, 
h Vetude technique de notre sujet. 
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LIVRE II. 



EXPOSK THEORIQUE ET TECHNIQUE. 



On se propose, dans ce livre, d'examiner le c6t6 partica- 
lidretnent tedmiquedelai question, c'est-&-dire de rechercher, 
en s'appuyant uniquement sur des considerations de m6ca- 
nique industrielle, quelle est, d'une part, \aL puissance tractive 
moyenne propre aux dilKrentes categories de lignes ferries; 
et quel serait, d'autre part, le regime de circulation appro- 
prie le plus sOrement h leurs ressources respectives. Ge 
probieme est le premier que doive se poser toute entreprise 
voituriere. Les solutions, dont il est susceptible, fournissent 
au commerce ses principaux elements d'activitd; ce sent 
elles qui, suivant les cas, peuvent imprimer au trafic national 
rimpulsion continue dont il a besoin, ou le jeter dans ces 
crises funestes, dont les affaires subissentlalongue reaction. 
La France ne se trouve-t-elle point, aujourd'hui, dans cette 
situation profond6ment regrettable de constater Tinsuffisance 
notoire de son r^seau ferr6 pour les besoins du n^goce, et 
de voir son d6veloppement 6conomique serieusement menac6 
par I'impuissance tractive de la plupart de ses grandes 
lignes (1) ? 



(1) On connait toute la gravity dc la question, qui a provoqu^, d^s le 
n^tablisscment de la paix (1871) la reprise active des travaux d'une Com- 
mission parlementaire d*enquele sur les chemins de fer. Les circonstances 
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S'il est ainsi journellement constats que I'analyse exacte 
des ressources et de la puissance d'une ligne terrie sent, 
pour les operations industrielles et commerciales, des ele- 
ments indispensables k retablissement d'un regime regulier; 
s'il arrive que, dans ce service, les erreurs d'appreciation, 
les lacunes, ou une insuf&sance d'organisation, acquidrent, 
parfois, des proportions inquietantes pour la prosperite d'une 
province, d'un pays tout entier. II £aut bien reconuaitre que 
ces divers inconvenients, dej^ graves en temps de paix, 
peuvent devenir desastreux en temps de guerre, et qu'li ce 
moment, oii les preoccupations sont absorbees ailleurs, od 
le temps et les moyens manquent egalement pour preparer 
le remede, les vices d'un etat de choses neglige ou mal etudie 
doivent peser d'un poids decisif sur Tissue des evenements. 



all milieu dosquelles on sc trouvait alors, et qui ont persist^ jusque dans le 
milieu de 187:2, etaient v£ritablement d^plorables. Presque toutes nos grandcs 
lij,aH;s, ccllcs de TEst, de Puris-Lyon et du Centre surtout, 6taient encom- 
brees de marcbandiscs et littt^ralement engorgees d'un stock qu'il a fallu 
plus d'un an pour d(^l)layer. On devine ce qu'a dQ souffrir le commerce d'un 
etat de cboses ou, les lob et reglements suspendus, les armages devenus 
bypotb^tiqucs ou inddflnimcnt ajourn^s, les erreurs et la confusion pass^cs a 
r(5lat de pratique journaliere, seml»laient avoir fait reculer le trafic jusqu^aux 
temps de la barbarie f^odale. 

On se tromperait d'ailleurs si Ton attribuait exclusivement cette crise a la 
guerre de 70-7 1 . II faut remontcr plus baut pour trouver la vraie cause du 
mal et, par suite, le remade efficace k y apporler. Cette cause est dans le 
progr^s continu de notre production et de notre d6veloppemont ^nomique 
g6n6ral, d<^veloppement qui ne saurait, en consequence, s'accommoder de la 
fixity d'un n^scau,.dont T^tendue a pu elre plus que suffisanteau moment 
de sa creation (il y a ()lu$ de Irente ans), mais qui se trouve aujourd'hui 
Irop exigue. 

La concurrence des lignes, sur chaque grande direction, et surtout sur 
cellc du Nord au Sud , nous paraffrait le corrcctif le plus eflicace. La Com- 
mission parlementairc a cependant conclu au maintien du monopole des 
grdiidcs compagnics primilivcment concussionnaircs. (Voir les rapports de 
1872). 
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On sail assez jusqu'k quel point nous avons subi, dans la 
derni^re guerre (1870-71), les consequences d*une negligence 
trop av6r6e k Tendroit de ces questions vitales de Vapplica- 
tion militaire des voies ferries. La preuve h cet 6gard est 
faite pour longtemps, et il r^pugnerait h notre patriotisme 
comme h notre amour-propre, de penser que les Allemands 
pussent encore retrouver une fois les benefices d'une surprise 
aussi inesp6r6e. 

La question, avons-nous dit, comprend deux termes prin- 
cipaux. 

La puissance tractive proprement dite, ou la force m6ca- 
nique dont on dispose sur une ligne, pour Venirainement de 
chaque train. 

Le regime de circulation^ ou le nombre de trains qu'une 
ligne est susceptible d*organiser et d'exp6dier dans un temps 
determine et d'une maniere sufQsamment continue. < 

Nous aliens successivement etudier ces deux facultes fon- 
damentales de toute ligne ferree ; montrer la part de chacune 
d'elles dans le fonctionnement normal de la ligne ; comparer 
h chaque pas les resultats avec les exigences militaires, et 
formuler enfm quelques conclusions pratiques relatives h 
Tobjet qui nous occupe. 



-#-»r-»- 
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PUISSANCE TRACTIVE. 



Lc mouvcment (dc la locomotive) 
n'est que lc ^^'iultut Acb rayons du 
soleil mis en bouteille. 

(That it went by the hottlcd-up rays 
of the sun.) 

(Stephenson). 



EXPOS£ 6£N£RAL 



La puissance tractive a pour expression ^l^entaire 1e 
nombre de kilogrammes ou plutdt le nombre de tonnes (car 
la tonne de i^OOO kilog. est Tunit^ usuelle des chemins de 
fer) (*) qu'une machine-locomotive pent trainer. 



(1) On fait usage ^alcment, quand il s'agit de la composition d'un train 
d'une uniti^ plus forte : le wagon chargd cot6 a 10 tonnes. Mais Temploi de 
rettc unite s|H;riale etant rcstreint a ce cas unique, nous nous senirons 
exclusivement dans nos calculs de la tonne metrique,qui est Tunite pratique 
de rindustrie voiturierc, sur mer comme sur terre, la tonne ou lc tonneau. 
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Cette puissance d^.pend essentiellement de trois 6l6ments 
principaux : 

lo La force de la locomotive ; 

2^ Le profiL de la voie, ou Finclinaison de la rampe ; 

S"* La Vitesse de marche. 

Ges trois ^l^ments ne sont point, assur^ment, les seuls qui 
exercent leur influence sur la marche d'un train ; mais parmi 
tous ceux qu'on pourrait ^uumSrer, les uns, comme ie vent, 
la pluie, r^tat de la voie, etc., n'ont qu'un caract6re inter- 
mittent, accidentel, et toujours secondaire ; les autres, plus 
importants, k la v6rite, tels que la nature des rails, la suc- 
cession et la courbure des courbes, rentrest dans la cat^orie 
des particularit6s propres k chaque ligne, et ne sauraient 
figurer dans une th^orie g^n^rale. Quant aux trois premiers 
cnum6r6s, leur action est permanente et constitue le prinqipe 
m^me du fonctionnement du systdme. 

Quelques mots d'explication rappeileront utilement la 
nature du r61e jouc par chacun de ces 616ments, et la place 
qu'on leur atlribue respectiveraent dans les combinaisons 
de la pratique. 



1). — Force de la locomotive. 



On sait comment agit cet admirable engin de traction mis 
aux mains de I'industrie moderne depuisun demi-^6cle 
environ (1). Un v6hicule, dont une force int^rieure (machine 

(1) La premiere apparition dc la locomotive, ou voiturc a vapeur, date 
des cominenccmcnts dc cc si^rlc. — Trcvilliick el Vivian (1804), Blackett 
(1813), Stephenson, Scguin (18:28) ; tels sont les plus ci^lehres pionniers de 
ces mcmoroldes debuts. 
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k vapour) tend k faire tourner les roues, repose sur le sol. 
S*il 6tait possible de supposer que le sol n'oppos&t aucune 
resistance k ce mouvement de rotation ; si, par une hypoth^se 
plus caract^ristique encore, le v^bicule se trouvait suspendu 
dans un milieu homog^ne Tenveloppant de toutes parts de 
resistances semblables ; il est clair que Taction de la machine 
se bornerait k la seule rotation des roues, sans determiner 
de mouvement progressif dans aucun sens. Ce serait un 
travail uniquement int^rieuvy un travail a vide, Mais la 
reaction du sol, ou sa resistance au frottement deglissementy 
qui se fait sentir au seul point de contact des roues, inter- 
vieut pour modifier le phenomene, et pour provoquer la 
production d'un travail utile. Gette resistance au glissement 
s'opposant, en effet, k la rotation sur place des roues, les 
contraint k tourner en avanoant ; et le systeme roule sur le 
sol absolument en vertu des memos forces de reaction qui 
produisent la marche de Thomme et des animaux. 

Pour concevoir actuellement avec quel degre d'energie 
pent se produire ce mouvement progressif de roulement et 
quel fardeau suppiementaire il est susceptible de faire trainer 
k la locomotive, il sufiit de se reporter aux donnees de la 
mecanique, relativement k la force de reaction dont nous 
venonsde parler.Nous y trouvons que le frottement de glis- 
sement, cause generatrice du mouvement progressif signaie^ 
represente toujours une fraction deter minee du poids du 
mobile^ variable seulement avec la nature des surfaces frot- 
tantes; que cette resistance au frottement se trouve etre, en 
tout etat de cause, beaucoup plus considerable que la resis- 
tance egalement opposee par le sol au simple roulement (le 
rapport de la premiere k la seconde variant de 20 a 30^ 
comme on le verra plusbas). Cost precisement k cette diffe- 
rence des deux especes de reaction possibles, qu*est diX le 
phenomene de la transformation du mouvement de rotation 
des roues, en un mouvement de roulement progressif de 
tout le systeme. G'est^ en un mot, dans le sens le^plus com- 
mode que les resistances du sol se trouvent vaincues. 

Si Ton admet, en outre, que la puissance de la machine 
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motrice soil susceptible d'atteindre jusqu'aux limites de la 
reaction de roulement, la locomotive sera, non-seulement, 
capable de se transporter en avant, mais encore de remor- 
quer, & la mani^re d'un attelage ordinaire, uu fardeau 
suppl^mentaire roulaut. II faut m6me ajouter qu'entre les 
deux moyens de traction Tanalogie est compl&te. S*il est 
reconnu, en effet, que, pour I'animal de trait, la puissance 
tractive est proportionn^e au poids du moteur, et, qu'au-delk 
d'une certaine limite de fardeau h, trainer, limite subordon- 
n^ d'ailleurt k la nature du sol, du v^hicule, etc., Tanimal 
glisserait sur lui-m6me sans avancer ; il en est absolument 
de mSme pour la locomotive. La force dont elle permet de 
disposer est une fraction, toujours absolument dStermi- 
n^ (1), de la masse qui p^se sur les essieux des roues direo- 
tement soumises k Taction de la machine ; plus cette masse, 
qui prend, en terme de metier, le nom de poids adherent^ 
est considerable, plus en d'autres termes, la locomotive est 
lourde, plus sa puissance tractive est grande, it condition, 
toutefois, que les ressources de la machine^ la force en che- 
vaux-vapeur, soient calcul6es en raison de ce poids adhe- 
rent. Mais au-del^ de la limite correspondante, le convoi trop 
pesant n'avancerait plus, et la locomotive roulerait sur 
place par glissement, elle patinerait, 

Ges explications relatives aux deux elements constitutifis 
de la force d'une locomotive se trouvent dans tons les auteurs 
qui traitent de la matiere. II convenait, cependaut, de les 



(1) On connait la lui principale du frollement dc glissement, d'apr6s la- 
quelle la resistance au uiouvcment est 6gale au poids du corps glissant 
multipUe par une certaine fraction. Cette fraction, qui porte le nom de 
coefficient de glissement, est ind^pendante de T^tendue des sur&ces firot- 
tantes, mais varie avec leur nature, comine avec la vitessp du mouvemcnt. 
Ges notions sont trop ^Idmentaircs |)Our que nous insistions. Disons seule- 
ment, a litre dc citation sommaire, qu'en admctlant, avec les auteurs com- 
l»6tents, que le coeflicient dc frottcnienl di> fer sur le fer soil de 0,15 en 
nioycnnc, une locomotive d'un poids adherent 6gal a 30 tonnes, donnerait 
une force tractive disponible dc 4,500 kiloj;r. environ, soit, vitesse dc marche 
a part, r6(|uivalent dc 90 chevaux d'artillcrie. (Traction de guerre,) 
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rappeler sommairement, pour caractSriser les r61es respec- 
tifs jou^s par chacun d*eux, et pour permettre de voir 
clairement dans quel sens ont dd 8'effectuer les recherches 
et les progr^s, qui ont fait des machines primitives les puis- 
sants moteurs d'aujourd'hui. 

Longtemps la notion de V adherence resta obscure dans /./. 
Tesprit des plus habiles investigateurs. Chacun doutant, de ^ 
prime-abord, des seules propri^t^ du frottement de glisse- /JU 
ment, s'ingSniait k doter son v6hicule k vapeur d'organes 
plus ou moins compliqu^s ou d61icats, 6galement inadmissi- 
bles dans la pratique. Chez Tun, c'^tait un syst^me de bras 
k griffes, venant s'accrocher au sol par un mouvement 
alternatif assez analogue k celui des jambes de Thomme. 
Chez I'autre, les roues motrices, au lieu de rouler directement 
sur le sol, engrenaient, k la fagon des roues ordinaires, sur 
une cr^maill&re courant tout le long de la vole. Tons, en un 
mot, s'attachaient, avec la rodme persistance, la m6me 
defiance de Tadh^rence naturelle^ k recourir k Texp^dient 
d'une adherence artificielley k r^aliser, dans le roulement 
des roues motrices, un effet de cramponnement. 

On en 6tait \k de ces infructueux tdtonnements (presquo 
tous accomplis en Angleterre), lorsque TAnglais Blackett, 
entrevoyant enfin la vraie solution, fixa les terroes du pro- 
bl^nie, en assignant au seul frottement naturel la mission de 
fournir la resistance n^cessaire k la traction (1813). Mais 
I'id^e, lente k se d^ager des entraves de I'application, ne 
parvint k une maturity pratique qu'apr&s quinze ans d'une 
laborieuse incubation. C'est k Tillustre ingSnieur Stephenson 
qu'il fut reserve de d6nouer la situation d'une mani&re deci- 
sive, et d'ajouter k sa juste reputation d'inventeur la gloire 
de donner au monde industriel, la premiere locomotive rou- 
lant sur rails et remorquant un train, avec une Vitesse qui 
garantissait A6}k la rapiditd de circulation dont nous benefi- 
cions dujourd'hui (1828). 

La question de VacUierence ne constituait toutefois, on vient 
de le voir, qu'une partie du probieme ; il restait k vaincre la 
difficulte d'une machine motrice qui fClt, sous un volume 
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relativement exigu, dou6e d'une puissance jusqu'alors incon- 
nue. Les ressources qu*offraient alors, en effet, les seals 
moteurs k vapeur en usage 6taient d'une insuf&sance 
flagrante. On peut en juger, quand on se rappelle que les 
machines anglaises de cette ^poque 6taient h peine capables 
de remorquer, k des vitesses m^diocres, trois ou quatre fois 
leur poids, quand nous voyons aujourd'hui circuler k grande 
Vitesse des trains atteignant trente ei quarante fois le poids 
de la locomotive (1). 

li fallait done imaginer d'autres organes ou des disposi- 
tions tout-k-fait nouvelles. G'6tait surtout la cbaudi&re ou le 
g6n6rateur de vapeur qu'il y avait urgence, non point 
simplement de modifier, mais bien d'inventer, pour lui Cairo 
produire en temps voulu I'^norme quantit6 de vapeur n6ces- 
saire pour engendrer la force dont on avait besoin. Quand 
on songe qu'un cbeval-vapeur ne demande rien moins que 
la vaporisation de 16 & 18 litres d'eau par heure; qu'ils'agis- 
sait de pourvoir, ainsi, k la consommation de plusieurs 
centaines de chevaux-vapeur et de vaporiser par consequent, 
k chaque heure de trajet, 3 k 4,000 litres d'eau avec une 
chaudi^re et un foyer install6s sur un espace aussi restreint 
qu'un vShicule, on se repr6sente ais6ment toute la difflcult6 
et surtout la nouveaute du probl^me k r^soudre. G'est k un 
Frangais, k TingSnieur S6guin, dont les nombreux travaux 



(1) 11 est possible, sans cntrcr dans Tcxamen di^taill^ des theories m^ca- 
niqucs, de se faire une idt^e nctte de la mani^ro dont ce rdsultat est oblenu. 
11 suffit de se reporter aux valeiirs moycnncs respectives des coefficients de 
frottemeiU et de roulement, telies qu'on les admot dans la pratique des 
clicmins de fer (voir plus bas), soit : 

0,15 pour le coefUcicut de froltement ; 

0,005 — de roulement ( 1/30© du prdc^denl ). 

11 est clair, des lurs, que le poids de la machine, sollicit^ qu^il serait h 
glUser sur les rails, se trouve capable de faire (^quilibre h. un poids rotdant 
30 fois plus considerable, et que les roues de ladite locomotive n'ob^iront 
au glissement ou ne patineront que dans le cas oi^ le poids du train roulant 
h remorquer exc^erait ce chifl're de 30 fois le iwids adherent. Telle est, en 
l,nros, Tcxplicalion du ph6nom^ne. 
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sont une des gloires de notre pays, qu'on en doit la solution. 
C'est en 1828 que fut imagin6 par notre compatriote la 
chaudiere tubulaire (1), dont Tapplication vint procurer le 
complement n6cessaire des heureuses dispositions de Ste- 
phenson et constituer le veritable type de la locomotive de 
I'avenir. 

Ges observations sommaires ne seront point superflues 
pour fixer d'une mani^re precise, ou pour rappeler au moins 
le veritable caract6re des deux 6l6ments constitutiEs de la 
force m^canique emmagamn^e dans une locomotive. 

D'une part, VadhSrence ou la partie du poids de la machine 
reposant directement sur les roues, sollicit6es h la rotation 
par les pistons du moteur, et qu'on appelle les roues motri- 
ces. De Tautre, la puissance (en chevaux-vapeur) du moteur. 
La relation fondamentale, qui doit exister entre ces deux 
6l6ments, consiste en ce que la puissance du moteur, toujours 
subordonn^e h Tadh^rence^ n'a d'autre limite rationnelle 
que cette derni^re. Si la force qui pousse les pistons se trouve 
inf6rieure h la reaction possible du frottement de glissement, 
c'est une portion de I'adhSrence inutiiis6e et absolument 
perdue pour tout travail productif de traction. Si cette mdme 
force possMe, au contraire, sur Tadh^rence un exc^dant, 
cet exc^dant n'est qu'un superflu dispendieux, dont' on ne 
pourrait, en aucun cas, tirer autre chose qu'un glissement 
ou paiinement des roues motrices. 

Ce n'est point ici le lieu de faire I'historique du d6ve- 
loppement progressif imprim6 h I'organisatien des machines 

(1) La difficult^ consistait h se procurer, avec une chaudiere d'un volume 
limited, une surface de chauffe suffisante. La forme cylindrique des g^n^ra- 
teurs ordinaires, m^me avec Tappoint des bouilleurs lat^raux, ne pouvait 
r^pondre h la question. On comprend tout ce qu'offre d'ing^nieux la dispo- 
sition d'un nombre considerable de tubes, dans lesquels circule la flamme et 
dans les intervalles desquels Teau se trouve constamment en contact avec 
des parois chaudes sur une ^tendue ^roportionn^c au nombre de tubes. Cette 
constitution celluhire de la chaudiere a 6te un trait de g^nic, mais n'a pu 
i^ellement recevoir son application intcgttlc qu'au fur et h. mesure des pro- 
gr^s ctfcclu^s dans Temploi et Tusinage oes m^taux. 
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locomotives, dans le double sens que nous venons d'indiquer. 
II su£fit d'observer que Taugmentation du poids adherent est 
une des questions capitales, dont se pr^occupent incessam- 
ment les constructeurs; que des locomotives primitives k un 
seul essieu moteur portant 6 k 8 tonnes, on est successive- 
ment ar>iv6 aux locomotives k 3, .4 et mdme 6 edsieux 
moteurs coupl6s (comme dans les types Engerth et Beugnot (1) 
dans lesquelles le poids rooyen port6 par chaque paire de 
roues est de dix tonnes, et le poids adherent ou utile va de 
trente a soixante tonnes. Quant h la force mScanique du 
moteur k vapeur, elle s'est tenue constamment k hauteur 
des exigences dSrivant de ces amdiorations continues. On 
doit m6me reconnaitre qu*k cet 6gard les difficulty k vaincre 
donneraient au constructeur plus de latitude et une plus 
large marge qu'en ce qui concerne Vadhdrence. 

Ge n'est point, en eflet, sans inconvSnients qu'ou pent 
recourir, pour augmeuter le poids reposant sur les roues 
motrices, au proc6d6de I'accouplementdeplusieursessieux. 
Cette liaison, qui rend ainsi solidaires les mouvements de 
plusieurs paires de roues, dont les dimensions ne sauraient 
cependant rester toujours identiques, est sujette k diverses 
difficult^s parfois insurmontables ou dont on ne parvient k 
triompher que par d'autres sacrifices, notamment par une 
reduction proportionnelle dans la vitesse de circulation. 
C'est ainsi que les essieux coupUs sent g6n6ralement pres- 
ents pour les locomotives k grande vitesse (comme les 
locomotives Crampton) et rSserv^ pour les machines des 
trains mixtes, ou surtout pour les machines k marchandises, 
\k od la question du poids k remorquer prime toute autre 



(1) Le specimen de la locomotive Beugnot (ateliers jde KcBchlin^ Mulhouse), 
construit il y a quelques dix an$, avait 48 tonnes de poids adhirent portdes 
sur 4 essieux couples et artieules par un dispositif special Ad k Tinventeur. 
Ce type, cr^6 pour circuler sur les fortes pentes, a un poids total, tender 
compris, de 7/ tonnes. II est capable de remorquer les poids suivants : 

Sur rampe de 0,025n»n par m^ : 140 tonnes ou 2 fois son poids total ; 

En palier, 1,200 tonnes ou lod 17 fois son poids total. 
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consideration. Bien plus abordable se trouve, au contraire, 
le probl^me relatif h Taugmentation de la force du moteur. 
Nous avons signal^ Tapparition de la chaudi6re tubulaire, 
comme la d^couverte la plus decisive, permettant desormais 
d'augmenter la surface de chauffe dans des proportions 
inesp6r6es et de dScupler, sans peine, la puissance de 
vaporisation des anciens g6n6rateurs. Mais d'autres perfec- 
tionnements se sont ensuite succ6d6s coup sur coup et sont 
venus imprimer h cette branche dela m^canique industrielle 
un essor en quelque sorte ininterrompu. Nous n'avons point 
ici k faire une enumeration qu'on trouve dans tous les auteurs 
speciaux. Nous en citerons, toutefois, dans le nombre, quel- 
ques-uns des plus remarquables, savoir : 

L'application de la ditente sous les pistons moteurs, soit 
par Temploi des deux cylindres de Wolff, soit par tout autre 
dispositif, application qui permet de tripler la force mecanique 
disponible dans une quantity de vapeur determinee (1) ; 

L'emploi de la vapeur k hauies pressions (pouvant aller 
jusqu'^ 9 et 10 atmospheres), devenu praticable sans danger, 
par suite des perfectionnements realises dans la construction 
des chaudieres et des divers organes des machines ; 

L'ameiioration des foyers, particulierement, en ce qui 



(1) On sail que remploi de la detente consisle a nc laisser la vapeur 
travailler ii pleine pretsion que pendant une partie de la course du piston, 

1/3, 1/4 1/10, suivant les cas. A partir de cc moment, Tarriv^e de la 

vapeur est interrorapuc, et celle qui est dans le cylindre se delend comme 
un flttide permanent^ pendant le restc de la course. Cctte disposition permet 
d'obtenir de la mfime quantity d'eau vaporis($e, un plus grand effet utile. On 
pent lire, ainsi, dans les tables dress6es pour cet objet, (jue la vapeur tra- 
vaillant avcc detente, pendant les 9/10 de la course totale du piston, pro- 
duit un travail mtonique 6gal d S,S fois celui de la mime quantite t^e 
vapeur travaillant i pleine pression. La detente permet, en outre, d'^viter 
les fi-coups et les chocs a chaque alternance du mouvement des pistons. 
Ce n'est pas un de ses moindrcs avantages. On connait les nombreuses 
mais infructueuses tentatives faites, jusqu'ici, pour pancnir a la r<^alisali(m 
pratique de machines t\ cylindres cireulaires et h mouvement de pistons 
coHtinu. 

10 



446 6TUDE SUR LES CHEMINS DE FEB. 

concerne le tirage, et la possibility d'obtenir une combustion 
plus 6nergique et plus complete (jets de vapeur auxiliaires ; 
appareils hydrof^res, fumivores et souffleries artificielles). 

G'est I'ensemble de ces dispositions principales oii secon- 
daires qui a fait des anciens moteurs k vapeur la remarquable 
machine actuellement install^ sur les locomotives. Machine 
remarquable, disons-nous, non pas seulementpar cette force 
disponible de plusieurs ceniaines de clievaux emmagasin^ 
dans ses deux petits cylindres; mais encore par cette admi- 
rable flexibilit6, qui permet au m^canicien de manager ses 
forces, de mesurer TeiTort d6velopp6 au fardeau remorqu6, 
el d'accomplir ces mouvements de manoeuvre, dont nous 
pouvons journellement apprdcier la precision et presque la 
delicatesse^ dans le service des gares. 

On comprend ^galement comment il arrive que, dans ce 
d^veloppement parallele des deux ^l^ments de la force des 
locomotives, Vadherence et le moteur^ le second poss^de 
toujours, sur le premier, une certaine avance ; que Taccou- 
plement des essieux, leurs charges limites, donneut lieu k 
des combinaisons plus circonscrites ; qu'il n'est, en un mot, 
si lourd vShicule, qu'on ne lui trouve ais6ment une machine 
appropri6e. 



S). — Profll de la vole. 



Nous avons raisonn6, abstraction faite de toute inclinaison 
de la voie, c*est-h-dire dans Thypoth^se de ce qu'on appelle, 
en terme de metier, une rampe en palier. II est clair que ce 
n*est point la r^lit6, et qu'il n'existe gu^re de voies ferrtes 
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oil Ton ne trouve une proportion plus ou moins grande de 
rampes plus ou moins raides. 11 faut ajouter que si, dans les 
premiers temps de l'6tablissement des chemins de fer, Je 
manque d'exp^rience, TinsufBsance des agents m6caniques, 
invitaient k cet 6gard les ing6nieurs h une reserve motiv^e, 
ces anciennes r^les de prudence sent aujourd'hui singulis- 
rement modifi6es ou plut6t 6largies. II n'est pas rare, en 
effet, de voir adopter couramment des pontes de 0,012 et 
0y015 dont on n'eut fait usage, au d6but, qu'^ titre d'exp6- 
dients exceptionnels ; et c'est avec des pontes de OfiSO et 
0fi40 (30">™ et 40"»» par mfetre), c'est-Si-dire avec des pontes 
triples et quadruples des anciennes moyennes, que la har- 
diesse des constructeurs sait parfois, quand il le faut, disposer 
ses traces. Nous disons h dessein c quand il le faut », car, 
6videmment et malgrS les facilit^s relatives que procurent 
les progr^s accoraplis par la tractioti, ce n'est qu'en face des 
n6cessit6s les plus 6videntes et les moins contestables qu'on 
doit se rfeigner k Temploi des pentes un peu considera- 
bles. 

Quand il s'agit de faire circuler un chemin de fer dans un 
pays montagneux ou simplement accidents, on ne pent, ^vi- 
demment, se dispenser de recourir pour les passages difficiles 
h Tun des trois seuls moyens connus jusqu'alors, le tunnel, 
les courhes ou les rampes, Ces trois proc^d^s ont tous leurs 
inconv6nients respectifs. Le tunnel, toutefois, pr6sente plus 
particuli^rement, tant k cause des frais de premier 6tablisse- 
ment que de ses d6penses d'entretien et de son ins6curit6 
relative, le caractfere d'un expedient in extremis. II 6tait 
done naturel qu'on cherchilt, comme on Ta fait constamment, 
h en restreindre Tusage le plus possible, et k franchir les 
mauvais pas par des combinaisons moins on6reuses. De 1^ 
cette tendance fort rationnelle,que sous signalions plus haut, 
k multiplier I'emploi des courbes et surtout des profils en 
rampes. Mais on sent combien il importe de n'op^rer, dans 
cette nouvelle voie, qu'avec la plus extreme circonspection ; 
de peser dans chaque cas les inconv^nients 6vit^s et les 
avantages r^alis^, et de ne point, en un mot, d^passer la 
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mesure, assur6ment fort large, que donnent les moteurs 
perfectionn^s dont on dispose. 

Si les courbes et les rampes paraissent, en effet, des solu- 
tions 6conomiques et exp6ditives, en regard du percement 
d'un tunnel ou m6me d'une tranche k ciel ouvert, elles ne 
sont point exemptes de compensations fiStcheuses. On sait 
quelle influence considerable les unes et les autres exercent 
sur la circulation des trains, tant au point de vue de la vitesse 
qu'k celui du poids remorqu6 ; combien la puissance tractive 
des machines s'en trouve rapidement amoindrie, et comment 
il arrive souvent qu'on retrouve avec ce systfeme, dans I'ex- 
ploitation de la ligue, les conditions ou6reuses qu'on avait 
pr^tendu 6viter dans la construction. 

Nous ne parlerons point ici de Teffet des courbes; elles ne 
repr^sentent, au surplus, que des cas particulier», des inci- 
dents de construction; le service de la traction n'en tient 
habitueliement compte, sauf de rares exceptions, qu'en 
modifiant la vitesse et non le chargement des trains. La 
question des rampes prend une place plus considerable dans 
Torganisation du service et demande, k ce titre, quelques 
explications sommaires. 

Nous n'avons pas besoin d'insister sur le c6te theorique. 
Chacun sait quelles sont les consequences de Tinclinaison 
de la voie, sur le regime de la traction, tant au point de vue 
de la locomotive motrice qu'^ celui des wagons remorqu^s. 

Pour la locomotive, Taction de la pesanteur, modifi6e 
proportionnellement k la pente gravie, se traduit non-seule- 
ment par une augmentation de la masse inerte k trainer, 
mais encore par une diminution du poids adherent ou utile. 
Pour I'ensemble du train, c*est un supplement de resistance, 
repondant k la composante de la pesanteur paralieie au sol, 
et qui s'ajoute k la resistance ordinaire du roulement. Ce 
sont \k des fails eiementaires, et dont Tintelligence n'exige 
point une longue observation. Mais ce qui frappe moins 
Tesprit et exige quelque retlexion, c'est la part d'influence 
exercee par le double effet signaie, c'est I'intensite de la 
perturbation causee dans I'equilibre des forces en presence. 
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L'examen technique de cette question sera pr6sent6 plus bas 
avec les details nScessaires. Qu'il nous suffise de mentionner 
ici les chiffres moyens avec lesquels il est g6n6ralement 
admis de sp^culer dans la pratique. 

On coropte que refTort de traction pour du materiel rou- 
lant sur rails corome celui dont il s'agit, doit Mre augments 
dans la proportion de un kilogramme par tonne^ par chaque 
millimetre de pente (par m^tre) (1). 

Or, nous verrons plus bas que la resistance offerte par le 
m^me poids d'uhe tonne remorqu6e en palier, resistance 
attribuable au seul fait du frottement de roulement^ ne s'6ieve 
guere, dans le cas d'une vitesse de circulation moyenne, 
qu'aux chiffres de 4 ^ 5 kilog. par tonne. Le seul rapproche- 
ment de ces donnSes suffit pour montrer avec quelle rapidite 
rinclinaison de la voie fait croltre la resistance totale, et 
comment il suffit de quelques millimetres de pente, pour 
assignor k cet element une influence preponderante, pour 
changer compietement les conditions de la traction. 

C'est ainsi qu'avec des rampes fort moderees et presque 
insensibles h Toeil (de 4 k 5«»« par metre), la resistance offerte 
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(l)En realil6 , Faction de rin- 
clinaison sur rcffort de traction est 
moins simple. Elle se dddouble en 
deux. L'une rdductrice, puisque ce 
n'est plus qu'une composante du 
poids, P Cos. ^ , qui agit sur les 
roues de chaque v^hicule , pour 
donner lieu au frottement de rou- 
lement. L'autre, qui donne lieu a 
Teffet principal, est la composante 
retarda trice du poids P Sin. ^ , 
ou approximativement P (^. ^ . 
V Cos. '^ P Qiggj gjig qyj determine Tadoption 

du coefficient cil6 dans le texte.— !>"»" de pente par metre donne, en eflet, 
un angle d'inclinaison ^ dont la tangente est 0,001, d'oii la composante 
retardatrice se trouve ^ale a 0,001. P, soit a i kihg. par tonne. Ainsi de 
suite pour Smm, Smm, etc., de pente par mfetre. 
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par le train se trouve doublee. C'esi ainsi, ajouterons-nous, 
que sur des lignes entrem616es de rampes et de paliers 
(comme c'est le cas g^n^ral), le chargement des convois 
devrait se trouver limit6 k la moiti^, au tiers, et parfois au 
quart de la puissance effective des machines, et que les par- 
ticularit^s d^favorables du trac6 entraveraient en permanence 
Torganisation du service, au grand detriment de T^conoroie 
et de la rapidity des transports. 

On poss^de beureusement les moyens de rem^dier aux 
inconv^nients que pr^senterait une semblable situation. La 
pr6sence plus ou moins intermittente des rampes le long 
d*une ligne ne constitue un obstacle s^rieux k la composition 
normale des trains, St Tutilisation int^rale de la force des 
machines, qu'aux cas ou les profits atteignent des chiffres 
considerables, chiffres dont, au suplus, la construction sage- 
ment conduite se pr^occupe toujours de faire des exceptions. 
En dehors de ces cas, tout particuUers, c'est h. Taide de 
variations calcul^es dans la Vitesse que Ton parvient daiTs la 
pratique & faire circuler sur toute une ligne des chargements 
uuiformes et mesur6s en principe aux parties de la ligne les 
plus difficiles k franchir. Un simple ralentissement suffit, en 
effet, comme on va le voir^ pour diminuer le tirage dans des 
limites assez larges, pour permettre au mSme convoi d'abor- 
der indistinctementsans modifications, sans fractionnements, 
ies paliers et les rampes d*un parcours determine. II faut, 
sans doute^ dans Tapplication du proc6d6, suivre une certaine 
mesure et des regies appropri6es aux lois de la m^canique. 
Nous dirons plus has quelques mots du syst^me adopts et 
des mdthodes suivant lesquelles on partage un r^seau, sui- 
vant la nature des profils, en categories distinctes, ayant 
chacune un tarif de chargement pour Torganisation des 
trains. 

Quoiqu'il en soit de ces reserves, Tinfiuence considerable 
des rampes sur le fonctionnement des locomotives n'en reste 
pas moins etablie d'une mani^re evidente. Le principe m6ca- 
nique de la decomposition des forces, auquel nous avons 
borne nos commentaires, est loin d'etre, ajouterons-nous, le 
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seul agent de cette influence perturbatrice. On pourrait 
signaler ^alement ies pertes de force vive absorb^e par les 
changements de vitesse, par Temploi des freins dans les 
descentes; les mouvements de lacet, les vibrations (1), etc. 
Mais r^tude de tons ces pb6nom^nes appartient plus parti- 
culierement aux trait6s sp^ciaux et ne saurait trouver place 
ici qu'aux d^pens du sujet principal qui nous occupe. 



3). — Vitesse de marclie. 



La Vitesse de marche, qui figure au 3<°« rang dans notre 
Enumeration, exerce son action sur la puissance tractive de 
deux mani^res diflferentes. Elle provoque, d'une part, comme 
il en arrive pour tons les mouvements efTectuEs dans un 
milieu resistant, une force directement retardatrice, celle de 
Fair sur les voitures. Elle donne lieu, d'autre part, k un 



(1) On salt qu'un corps, pose sur un plan inclind, obdit u la composantc 
de son poids, qui Ic sollicitc u glisser ou a router, dbs que la tanjj^ente de 
Tangle d'inclinaison du plan surpasse Ic coefficient de frottemerit propre, 
soit au glissement, soit au roulement, suivant Ic cas. Nous avons vu que 
le roulement sur rails a pour coefficient inoyen 0,005. C'est done aux en- 
virons de cette penlc, Jnim par metre, un peu plus ou un pcu moins, que 
les freins doivent conimencer a fonctionner dans les jwnles. On comprend, 
des-lors, le travail ({ui en n^sulle et combien il iinporte, aussi bien au point 
de vue de la descenle que de la raonUSe, que Tinclinaison des rampes ne 
d^passc point cerlaines limitcs. Sans doute, la macbine, par un fpnclion- 
ncnient arriere, pcut vcnir en aide aux freins, mais c*est un expedient d6- 
licat dont il laut 6tre sobre. 
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ensemble d'aciions mScaniques, resultant de la fatigue des 
divers organes du materiel soumis k une rapidity de fonc- 
tionnement plus ou moins considerable. 

La premiere de ces deux influences, qui rappelle la rteis- 
tance de Fair k la chute des corps, au mouvement des 
projectiles et autres faits analogues journellement observe, 
est de beaucoup celle qui a le moins d'importance. On cons- 
tate, en effet, que si I'influence en question pent acqu^rir, 
ailleurs, une certaine intensity, la raison en est dans les 
circonstances particuli6res qui caract6risent ou accompa- 
gnent les ph6nom6nes. Qu'il s'agisse, par exemple, d'un 
ballon ou des ailes d'un moulin k vent, le fluide ambiant 
trouve^ sur la surface relativement considerable de ces corps 
legers, une prise incomparablement plus efficace que sur les 
quelques metres carr6s (6 k 7" « au plus) que lui pr^sente la 
tete du train le plus lourd. Pour d'autres phenomenes, comme 
ceux de balistique, c'est la rapidite exceptionnelle des mou- 
vements qui provoque ces resistances energiques, dont les 
lois compliquees se derobent encore aux efforts des plus 
savantes analyses. 

Mais il y a loin de la vitesse habituelle des projectiles, qui 
se chiffre par centaines de metres par seconde, k la vitesse 
de circulation des trains, vitesse dont les plus fortes moyen- 
nes pratiques depassent rarement SO a 25 metres k la 
seconde (1). Si Ton se reporte, d'ailleurs, aux lois empiri- 
ques dont on fait communement usage pour revaluation de 
la resistance de I'air, k la loi du carrSy k la loi du cubej ou k 
toute autre analogue, on pent en conclure avec quelle rapi- 
diie crolt ou decroit celte force perturbatrice, suivant que 
la vitesse elle-merae augmente ou dirainue, et quelle dissem- 
blance radicale doit exister entre les phenomenes, alors 
qu*une vitesse decuple determine, suivant des hypotheses 



(1) En supposanl aux trains-express, remorqu^s par les locomotives 
Crampton, une vilesse effective de marche de 90 kilometres h Theure, cc 
qui rcpond pratiquenient, avec les arrets, a GO kilometres effectivement 
parcoums, on a pr6cis(5ment la vitesse indiqude de 25 metres par seconde. 
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egalement admissibles, des resistances cent et mdme mille 
f ois plus grandes. 

On comprend, d&s-lors, sans que nous ayons h insister 
davantage, comment il se fait que Taction retardatrice envi- 
sag^e reste toujours, en definitive, mSme pour le cas des 
trains les plus rapides, dans des limites fort m6diocres et le 
plus souvent n^gligeables. Si Ton compare, en effet^ les 
differents coefficients adopt^s par les ingSnieurs pour la 
representor dans les formules (1), on reconnatt que Tinten- 
site totale de cette action, pour un train entier, atteint h peine 
une moyenne de quelques dizaines de kilog. Pour les vitesses 
dejSi considerables de 60 k 70 kilom. h I'heure, cetlc force 
retardatrice est environ 200 k., soit, dans le cas d'un train 
de 200 tonnes, par exemple, un kilog. par tonne. On va voir 
plus has qu'un tel effort n'est guere que le tiers ou le quart 



(i) La formule la plus g^ndralcment employee est la suivante : 0,009, 
S V«. 

S. — Surface de la t^te du train en metres caries (variant gdn^ralement 
de 5 a 7 m./q. 

V. — Vitesse de marche en kilom6tres h Theure (pouvant aller, suivant 
les cas, de f 5 a 90 kilom. 

Le nombre, ddduit de la formule, exprimant des kilogrammes. 

Si Ton voulait comparer cette formule, ou pluldt son coefficient, k ceux 
que donne V Aide-Mcmoire de Partillerie, il faudrait ramener V a exprimer 
la Vitesse en metres k la seconde et multiplier en consequence le coefficient 

0,009 par \f^) ou par 12.0, ce qui donne 0,115, ou une resistance de 

01^113 par metre carr^ de surface pour une vitesse de un metre k la seconde. 
(L'A.-M. cite donne mAO). 

Appliquons cette formule dans deux liypoth^ses particuli^res : 

\o V = 30 kilometres. S^ 6 m./q. (Vitesse d*un train militaire) : 

Resistance totale : 48*^5. Si Ic train pese 200 tonnes, soit environ 0*^2 
par tonne. 

2o V = 00 kilometres. S = 6 m./q. (Vitesse d'un train mixte) : 

Resistance totale : 19i^4. Si le train pcse 200 tonnes, soit environ Ik 
par tonne. 
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de Taction due aux autres resistances, engendrfes par la 
Vitesse de marche, et dont nous aliens nous occuper. 

Cette deuxi^me cat^orie de resistance nait, avons*nous 
dit, des entraves m6caniques apport^es par Vinertie des divers 
organes au fonctionnement du systeme. On se trouve ici en 
presence des phenom^nes invariablement observes toutes 
les fois qu'une machine quelconque entre en activity. II 
surgit des sources habituelles et pr^vues, telles que les 
frottements, les chocs, le grippement des pieces, etc., un 
ensemble de reactions dont le travail absorbe toujours, on 
le salt, une certaine portion de la force motrice. Cette depense 
parasite, qui reprSsente en m6canique industrielle ce qu'on 
nomme le travail perduy pent bien 6tre plus ou moins com- 
battue ou dimiuu6e, par les eflbrts rdunis de Tart et de la 
science, mais ne saurait jamais etre 6vitto d'une mani^re 
absolue. La traction h vapeur sur voie ferrSe subit la loi 
commune et paie son tribut de d^perdition de force, dans 
une proportion d'autant plus grande que la vitesse de drcu- 
lation est plus considerable. Une simple enumeration suffira 
d'ailleurs pour rappeler h cet egard les elements de la ques- 
tion, et pour signaler le caractere essentiel des reactions 
mises en jeu dans le cas dont il s'agit. 

Le locomotive represente, au premier chef, celui de tous 
les vehicules dont la mise en mouvement fait surgir la plus 
grande somme de resistances passives. Gesi elle, en effet, 
qui porte la machine motrice et qui en subit directement 
toutes les reactions. Le jeu alternatif des pistons et des bielles, 
revacuation de la vapeur, les efforts intermittents d'acceie- 
ration positive ou negative. Tous ces phenomenes reguliers 
ou accidentels s^accentuent naturellement en raison de la 
Vitesse, et aifectent surtout, k chaque changement d'allure, 
un caractere de discontinuite et de chocs^ particulierement 
defavorable k Tutilisation de la force motrice. On sent bien 
qu'un ensemble de faits aussi complexe se preteraitmalaise- 
ment aux speculations de la theorie. L'experience seule, la 
pratique journaliere, peuvent conduire k des evaluations 
approximatives. C'est ainsi que, pour les besoins de la pra- 
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tique, les iogdnieurs oat 6i& amends k classerles resistances 
signal^es en . deux groupes distincts. L'un, comprenant la 
portion de ces r^istances ind^pendante de la vitesse et 
exclusivement due au jeu du mScanisme consid6r6 en lui- 
mSme. L'autre groupe comprenant celles des resistances, 
telles que la rotation, le grippement des pieces, etc., qui 
croissent h peu pr^s proportionnellement k la vitesse. Nous 
donnons ici les chiffres dont on se sert commun6ment pour 
reprdsenter ces deux ordres de reactions. Pour le premier 
groupe, on compte 9 kilog. par tonne du poids de la machine 
motrice proprement dite. Pour le second groupe, le produit 
OyiS.V. (V repr^sentant la vitesse de marche par lieurCy en 
kilom.) donne Tintensit^ do la resistance exercde par chaque 
tonne du poids total de la locomotive, machine et tender 
r^unis. On voit qix'k la vitesse fort moderSe de 30 kilom. k 
rbeure, cette derni^re force atteint d^]k le chififre de 5^4 par 
tonne, chifTre incoroparablement plus considerable que celui 
que nous avons trouve precedemment. Les wagons et, en 
general, les vehicules remorques, quelle qu'en soit la nature, 
donnent egalement lieu, en dehors de la resistance deroule- 
ment, k des reactions de mecanisme (chocs, trepidations, 
etc.), dont I'intensite, necessairement moindre que pour la lo- 
comotive, pent etre consideree comme croissant proportion- 
nellement ^ la vitesse de marche. Nous presenterons comme 
evaluation moyenne de ces reactions celle qu'on trouve dans 
la plupart des auteurs et qui serait donnee par la formule 
0y05, V (dans laquelle V est la vitesse en kilometres k Theure) 
et dont le produit exprime I'intensite des resistances en kilo- 
grammes par tonne du poids des vehicules. On voit q\x'k la 
vitesse moderee de 30 kilom. k Theure, cette formule donne 
dejk 'ik5 par tonne, c'est-k-dire 5 ou 6 fois plus que la portion 
des resistances du premier groupe, exclusivement dues k la 
pression du fluide ambiant. 

Quoi qu'il en soit, au surplus, des intensites absolues attri- 
buables aux resistances passives envisagees k Tun ou k l'autre 
titre, il ressort de Texamen precedent, et c'est le point qui 
nous interesse actuellement, un fait caracteristique et dont 
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nos observations avaient d6j& plus haul fait pressentir I'impor- 
tance. C'est que les reactions engendrtes, k un titre quelcon- 
que, par la vitesse de marche, se chiffrent toutes, indistinc- 
temeut, par un nombre certain de kilog. par tonne du poids 
remorqueur ou remorquS. Que les chiffres figurant les totaux 
de force suppl^mentaire h exiger du moteur varient dans le 
m6me sens que ladite vitesse ; que cette vitesse se trouve 
ainsi, en derni^re analyse, vis-k-vis de la puissance tractive 
d^pens6e, jouer un r61e absolument analogue h celui des 
rampes de la voie. L'accroissement de la vitesse de marche 
et I'augroentation d'inclinaison de la voie agissent, en un 
mot, dans des proportions qui leur sent propres, mais suivant 
des lois semblables, pour n^cessiter du moteur un d^ploie- 
ment de force suppl^mentaire. 

On comprend, d6s-lors, comment il est possible de rSaliser 
le sysldme des compensations dont on a parl6 plus haut et de 
faire circuler, dans les limites que la pratique indique, des 
trains de composition uniforme sur une voie plus ou moins 
accident^e. Si les changements d'inclinaison sent impost 
par le trac6, la vitesse de circulation reste au contraire h la 
disposition du m^canicien ; il suffit, en consequence, pour 
passer d'un palier k une rampe, ou d'une rampe II une autre, 
san3 exc^der les forces de la machine, d'une combinaison 
intelligente de raleniissements et dHaccSlirations. Ces combi- 
naisons, sans doute, ont leur limite d'efficacit^. L'Schelle 
des vitesses dont on dispose n'est point, en effet^ susceptible 
d'une extension arbitraire et ne permettrait point, 6videm- 
ment, de compenser des accroissements d'inclinaison par 
des ralentissements d'une fa^on ind6finie. De Ik les m^thodes 
pratiques auxquelles nous avons fait allusion et qui consistent 
k divisor toute ligne, dont les profils sont par trop accidentds^ 
en plusieurs categories ou trongons, k chacun desquels le 
service de la traction assigne un tarif special pour le charge- 
ment des trains. C'est ainsi que telle ligne, dont les rampes 
ne d^passent point les chiflres moderns de OftOS a OfiiO 
(8 k lO"*™ par m^lre) ne comporteront qu'un tarif* unique, 
les trains de marchandises, de SOO tonnes par exemple, 
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pouvant circuler« gr&ce h de simples variations de vitesse, 
sur toute V6tenduedu parcours. D'autres lignes, au contraire, 
oil les rampes se trouveront alteindre 0fi15 a OfiSO ou 
davantage, exigeront un classement en deux ou trots cat^go- 
gories, correspondant respectivement k des chargements 
r^duits, en raison de la raideur desprofils, k des chifTres tels 
que 300, 250, WO tonnes. 

Mais la discussion approfondie de ces dispositions^ dont 
Tapplication syst^matique varie, au surplus, d'une Compagnie 
k I'autre, appartient au domaine proprement dit de la science 
sp^ciale ; c'est, au premier chef, une question de mHier. 
Nous n'en exposerons plus bas, k Toccasion de Texamen des 
formules, que quelques-uns des ^l^ments absolument indis- 
pensables k la marche de notre ^tude. 

Les considerations prgc^dentes nous ont servi k determi- 
ner dans ses traits principaux la nature des elements consti- 
tutifs de la puissance tractive des locomotives; k montrer 
les relations r^ciproques qui les rendent solidaires, et les lois 
qui president k leur fonctionnement normal. II convient, 
actuellement, de completer cette synthase pr^alable par 
quelques-uns des principaux r^sultats numeriques et de 
presenter au moins une analyse sommaire des theories fon- 
damentales, sur lesquelles on s'appuie le plus communement 
dans la pratique. Un semblable expose, dont nous emprun- 
tons aux ouvrages speciaux la substance appropriee k notre 
sujet, loin de constituer une digression ino{)portune, s'impose 
au contraire, comme la preface inevitable de toute etude 
. relative aux applications civiles ou militaires de la locomo- 
tion k vapeur. 
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Exaxnen sommaire des formules. 



La marche que nous suivrons dans cette analyse com- 
portera deux operations , en quelque sorte deux stapes 
successives : En premier lieu, r^tablissement des formules, 
par r^quilibre des forces en presence. Puis la confirmation 
ou la verification de ces formules par la constatation du tra- 
vail de traction rSellement execute. 



lo. _ FORMULES D^DUITES DE L'EQUILIBRE DES FORCES. 

Les forces en presence pour la mise en mouvement d'un 
train sont^ d'une part : 

La puissance tractive ou V effort moleur dont est 
susceptible la locomotive ; 

d'autre part : 

L'ensemble des resistances representees par le 
frottement de roulement, les reactions du meca- 
nisme, Taction de Fair, etc. 

La puissance tractive, qui est, ainsi qu'on Va rappete plus 
haut, une certaine fraction du poids adherent^ ou qui, plus 
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EXAMEN SOMMAIRE DES FORMULES. 159 

justement, a celte fraction pour limile supSrieure, sera repr6- 
sent6e par rexpression suivante : 

E=: a. f. <p' (1-m V) (1) 

E" — Puissance tractive (en kilog.) 

, (Poids de la locomotive (en kilog.) sur 

'**^ hesess\euxn\oieuvSyOupoids adherent, 

V — Vitesse de marche (en kilom. h I'heure). 

f — Coefficient de frottement de glissement. 

(coefficients empiriques. 

-^ — Angle d'inclinaison de la rampe. 

Celte formule (1) s'applique au cas des voies horizontales 
ou en palier. Sur des rampes d'inclinaison '^ , elle doit so 
modifier 6videmment en ce sens, que ce n'est plus le poids 
integral «|e>', qui produit le frottement, mais ce m6me poids 
modifi6 par suite de Tinclinaison, c'est-k-dire <p' Cos <f , 
d'oii : 

E' =:z a. f. <p Cos' -fr . (l-m V) (1)' 

(1)' est la formule que nous adopterons, comme donnant 
rexpression g^n^rale de la puissance tractive d'une locomo- 
tive. 

L'ensemble des resistances se compose, on Ta vu, de deux 
groupes que nous avons, k dessein, s^par^s; Tun, provenant 
du mouvement des wagons, Tautre du mouvement de la 
locomotive. Chaque groupe se subdivise lui-mSme en deux 
categories de resistances ; les resistances du roulement d'une 
part, et les resistances du mecanisme d'autre part. Les deve- 
loppements qui precMent suffisent pour Tintelligence des 
formules que nous aliens presenter. 

RESISTANCE DES WAGONS. — Ello a pour expression 

R, =1 P (6 + c. V + ci. V2 + i) (2) 

Ri — Resistance (en kilog.) 

P — Poids du train remorque (en tonnes dei, 000 kilog). 
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I Coefficient num^rique de frottement de roule* 
mentf ou resistance absolue par tonne roulante 
(en kilog.). 

( Resistance absolue du ro^canisme par tonne (en 
^ "" (kilog.). 
. I Resistance absolue par tonne et par kilom. de 

I Vitesse (en kilog. )» due k la pression de I'air. 

Inclinaison de la rampe en millim. par metre, ou 
tangente de Tangle '^ , representant en memo 
temps, au taux de 1 kilog. par millim., la resis- 
l.tance par tonne (en kilog.). 

V — Vitesse de marche en kilom. k I'heure. 

Nous ferons observer seulement que le coefficient d etant 
relativement tr6s-petit ^*), le terme d. V* pent 6tre neglige, 
surtout pour les trains militaires, dont la vitesse esttoujours 
mediocre, et la formule (2) deviendra : 

R, = p (6 + c V + i) (2), 

ntsisTANCES DE LA LOCOMOTIVE. — Elles out pour ex- 
pression : 

Rg =<»> (6' + c' V + i) + fc . ^' (2), 

^ J Poids total de la locomotive, machine et tender 
" Ireunis (en tonnes). 

4^' — Poids adherent (en tonnes), comme plus haut. 



(1) Ce termc aurait, suivant la piupart des auteurs, pour expression 

exacte : 0,009 ~ v«. 

S. Surface du train (en m./q.) ^gale i 6 ou 7 m./q. 
P. = 200 tonnes. 
En supposant S^=^G m./q., V = 30, on arrive au chiffre alisolu de 0*^25, 
comme representanl la n;si.stanri> ab.soluc, par tonne, provenant de la pres- 
sion du lluidc. Celte quantity est assur^ment n^n^ligeable. 
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c — I Coefficients numSriques, comme plus haul. 

( Coefficient num6rique de r6sistance du m6cauis- 
"" I me moleur, exclusiveinent. 

II suffit, naturellement, d'6galer la puissance aux resis- 
tances, c'est-Si-dire le 2™» membre de la formule (ly, Si la 
somrhe des seconds membres des formules (2)i et (2)2 pour 
avoir r6quation fondamentale d'6quilibre que nous cher- 
chons. Soit : 

a . /•. ^' Cos ^ (1-m V) = j^.^ ^^, ^ ^, ^^ .^ ^ 

Ou bien, en n^gligeant la difference h I'unite de Cos -fr , 
difference qui pour les pontes les plus fortes de 0,04, n'atteint 
que 0,0008, on a : 

(A) a.f.^' (1— m V) — z P (6 + c . V + i) + fe . <p' 

+ *f> (6' + c' . V + i). 

Telle est requation fondamentale qui, moyeiinant la con- 
naissance des coefficients empiriques et la determination des 
elements propres k chaque cas particulier^ nous permettra 
de resoudre, en chiffres, le probieme de la traction, dont 
nous avons expose la discussion sommaire. 

II nous reste, en consequence, k donner les explications 
necessaires sur la traduction en nombres des d^fferentes 
notations litterales de requation (A). Nous croyons devoir 
faire observer, h titre de renseignement prealable, qu'Si cet 
egard nos precedes ne sauraient s'astreindre h la rigueur 
des analyses et des calculs pratiques par les ingenieurs. Ce 
qui nous importe, surtout, est de donner une idee generale 
des solutions, et d'en abstraire, en quelque sorte, les details 
trop minutieux, pour nous contenter d'un systeme simplifie 
d'approximations; Timportant est de ne pas depasser la 
mesure et de ne jamais sacrifier I'exactitude aux besoins 
d'une concision exageree. C*est dans cet esprit d*ahreviation 
raisonnee que nous aliens passer en revue les donneesfour- 
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nies par Texperience et adopter comme points de rep^re 
moyens quelques r6sultats syntMtiques. 

Pour le coefficient a .f , (1 — m V), dont ie produit par le 
poids adherent «|p' doit donner la puissance tractive, nous 
admettrons, malgr6 la presence du terme en V qui le fait 
n6cessairement varier, une valeur moyenne constante. La 
valeur 0,i5 est celle qui resume le plus exactement les faits 
observes dans les circonstances diverses de la pratique (1), 
en sorte que la puissance tractive d'une locomotive aurait, 
en g6n6ral, pour limite sup6rieure les quinze ceniiemes de 
son poids adherent, soit en nombres ronds : 

Pour une locomotive h 2\ 
roues coupl6es. — iO tonnes > /, 5 W*^de puissance tractive 
de poids adherent. / 

Pour une locomotive h 4\ 
roues coupl6es. — 50 tonnes | SfiOO^ id. 

de poids adherent. ) 

Pour une locomotive h 0\ 
roues coupl6es. — 30 tonnes > ^i/}()0^ id. 

de poids adherent. l 

etc. 

Pour les coefficients de resistances dues aux wagons, nous 
trouvons dans les auteurs les moyennes suivantes : 

h — Coefficient de frottement de roulement, — 2 kilog. 
par tonne. 

c — Coefficient de resistance due h la fatigue du m6ca- 
nisme, — Ol^Q^ par tonne et par kilometre. 

i — Nombre de kilog. (par tonne) 6gal au nombre de 
millimetres de pente par metre. 



(1) Celle valeur de 0,15 n'cst aiilre (|ue le coefficienl de frottement de 
{jlissement, dans le cas du fer(des roues) sur fer (des rails), avec une 
K'giVe diminulion due u rinnucnce du tennc en V. On comprend que, plus la 
locomotive circule rapidement, nioins elle pise sur les rails. 
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On voit que I'ensemble donnerait sur une voie en palier 
(i = 0), et dans des circonstances ordinaires : 

Pour un train de marchan- ^ ^ , . ^ «, ^ 

dises h 30 kilom. h Theure j ^^^'^^^^^ ^^ ^'^ P^^ ^^^^^ 

Pour un train devoyageurs I RXgigt^^^^e^k id (i) 
k 60 kilom. k I'heure ( ^^^sistance de ^ la. ^i; 

Pourles coefficients des resistances propres a ia locomo- 
tive, nous adopterons, suivant le m6me proc6d6, les moyennes 
suivantes : 

fe := 9 kilog. (par tonne). Provenant du m6canisme pro- 
prement dit. 

[>' = 1^8. Resistance de roulement (par tonne). 

c' = 0^18. Resistance m^canique (proportionnelle h la 
Vitesse). 

i = Comme plus haut, autant de kilog. par tonne que de 
millimetres de pente par metre. 

Par oil Ton voit que si Ton suppose une locomotive ayant 
30 tonnes de poids adherent ( «|^' ) et pesant, machine et 
tender reunis, 50 tonnes ( <p ) Tensemble des resistances 
sur une voie en palier (i:^0) aurait les valours suivantes: 

pr tonne totalc 
Pour Vitesse de 30 kilom. ^I'heure: Resist*-" 1^2^6 — 030^'^ . 
Pour Vitesse de 60 kilom. k Theure : Resist^^o iS^O — OOO^^K 

Pour cofnpieter le renseignement tire de ces deux exem- 
pies, choisis comme deux types du trafic ordinaire, faisons 
le calcul des golds maximums que pourraient remorquer 



(1) Ces cliilfres se trouvent d'accorti avec ceux qu'on troiive dans un 
ouvrage acluellement fort r^pandu et justement appn'jcie, le Dictionnaire 
det Arts et Manufactures (Laboulaye). La resistance des wagons y est, en 
cffet, ainsi exprinn5e pour differentes vitesses : 

A 30 kilometres & Theure, Si^SO par tonne, dc r(5sislance. 
_ GO — — 5^00 — - 

- 80 — — GkOO — — 

* . 100 — — Oi'OO — — 
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respectivement deux locomotives, I'une k 6 roues coupl^es 
(machine h marchandises), I'autre h i roues coupl6es (ma- 
chine k voyageurs, mixle). 

La premiere donne une puissance tractive maximum de 
4yoOO kilog. A 30 kilom. de vitesse, la locomotive absorbe h 
elle seule 630^. Soit 3,000^ environ disponibles pour les 
voitures du train ; leur resistance h cette allure 6tant de 3^5 
par tonne, c'est un total de ijlOO tonnes environ que la 
machine serait susceptible de remorquer dans Thypothfese, 
bien entendu, d'une voie lout enti6re en palier. 

La machine k deux essieux moteurs ne fournit qu'une 
puissance disponible de 3fi00 kilog. A W kilom. de vitesse, 
la locomotive absorbe h elle seule 084 kilog. Soit 2^300 kilog. 
environ restant pour les voitures du train. Leur resistance a 
cette allure 6tant de 5 kilog. par tonne, c'est un total de 450 
tonnes environ que la machine serait susceptible de remor- 
quer dans ces conditions de vitesse et de voie (horizontale). 

Ces chifTres de i,iOO et 450 tonnes sent, on le r6pfete, des 
maximums possibles, mais au-dessous desquels la pratique 
se tiendrait toujours, m^me dans le cas tr^s-rare d'une voie 
tout enti^re horizontale. En retat actuel des lignes euro- 
p6ennes, c*est une hypoth^se k peu prds id^ale. Ces indications 
ne sent, au surplus, qu'une citation anticip^e des rSsultats 
' gen6raux ddduits de la formule (A), et dont nous aliens 
inccssamment dresser le tableau complet. 



EXAMEN ET DISCUSSION DE LA FORMULE (A). 



L'inconnue de r^qualion (A) est le poids P du train remor- 
quable. La m^lhode k la fois la plus rationnelle et la plus 
commode pour le calcul de cette inconnue dans les difTerents 
cas de la pratique, ou les elements fondamentaux (poids de 
la machine et de son tender, rampe, etc.) varient de Tun h 
Tautre, sera, n^cessairement, une de celles dont on fait un 
constant usage ep mathematiques appliquees. Emploi des 
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representations graphiques ou des tableaux chiffres. Nous 
nous bornerons au second proc6d6, celui des tableaux chif- 
fres, laissant au lecteur le soin d'y ajouter, s'il le juge 
convenable, Temploi auxiliaire des courbes. 

II convient, toutefois, de faire une reserve indispensable, 
relativement k Tapplication de Tun et de Tautre proc6d6. On 
sail, en efifet, qu'en ces soites de probl^mes, le uombre des 
quantit^s li^es les unes aux autres, en terme propre, le nom- 
bre des variables est g^n^ralement de detix ou trois au plus, 
de mani^re h donner, en representation graphique,des lignes 
ou des surfaces et, en representation chiQree, des tableaux 
k simple ou k double entree. On dit alors que Tune des quan- 
tites se trouve fondion de une ou de deux variables ind^pen- 
dantes. Mais ce cas le plus usuel n'est point tout-k-fait celui 
de la formule (A) qui renferme quatre quantit6s principales. 

jo — p — Poids du train remorquable. Notre inconnue. 
!^*» — 4> — Poids de la locomotive, dont depend sa puis- 
sance tractive. 
30 — f _ Inclinaison de la voie. 
4» — V — Vitesse de marche. 

II est done n6cessaire, afln de pouvoir proc6der k retablis- 
sement d'un tableau k double entree ne comportant que deux 
variables ind^pendantes, d'61iminer conventionnellement les 
variations de Tune des trois derni^res quantit^s, c'est-k-dire 
de lui attribuer une valeur fixe pour chaque tableau. G'est la 
puissance tractive (ou poids de la locomotive) qui nous parait 
devoir jouer ce r61e de la mani^re la plus satisfaisante. Ce 
choix reviendra effectivement dans la pratique k dresser un 
tableau pour chaque type principal de locomotive. Ce tableau 
fournissant tons les elements n^cessaires k revaluation de 
Taptitude tractive du type examine dans tons les cas raison- 
nablement imaginables de vitesse et d'inclinaison de profil, 
il suffira, pour les types intermediaires de machine, de 
recourir k Texpedient bien connu de V interpolation entre les 
donnees de deux tableaux consecutifs. Cost ainsi que, le 
culcul direct ayant donne, par exemple, les aptitudes trac- 
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lives respectives de deux locomotives de 20 et de 30 tonnes 
de poids adherent, Tinterpolation convenablement dirigee 
permeltra de d^duire, avec une approximation suffisante, la 
mSme aptitude pour une locomotive d'un poids adherent 
interm^diaire (de 24, 26, 28 tonnes). 

II est, d'ailleurs, Evident que nous n'avons point k presen- 
ter ici la s6rie plus ou moins complete des tableaux n^ces- 
saires pour embrasser tous les types principaux de machines 
locomotives. C'est une tdche que nous ne saurions remplir 
avec une competence suffisante et pour laquelle nous ren- 
voyons aux ouvrages sp6ciaux. Notre unique objetestde 
faire comprendre, k Taide d'un seul exemple, le m^canisme 
et Tutilite du precede. L'important est de bien choisir 
Texemple, et de se rapprocher, le mieux possible, des condi- 
tions les plus habituelles, dans lesquelles le materiel d*une 
ligne ferr6e doit etre appel6 k fonctionner pour le service 
des transports mililaires. 

II suffit de quelque reflexion pour s'assurer qu'en gene- 
ral ce service recherchera, comme locomotives, les types 
puissants et marchant k des vitesses mod6rees, plutot que 
les types relativement lagers, mais susceptibles d'allures 
trfes-rapides (1). Nous partirons done de rhypothfese de la 



(1) Nous avons ileji dit que, la puissance tractive dependant du poids 
adlidrent, les machines puissautes s'ohtienncnt par Taccouplemenl de plu- 
siciu's essieux. Mais cette disposition intcrdit, en revanche, I'emploi des 
grandcs vitesses. C'cst pounjiioi les machines de trains express n'ont qu'un 
essieu moteur et peuvent circulcr a des vitesses de 80 i 100 kilometres a 
riieure, mais avec dc faibles chargements. Ces ([ucstions rentrent d'ailleurs 
dans cc qu'on pourrait appeler la specialisation des machines. — Nous en- 
tendons parler, a riicure ou nous ecrivons (juillet 1873), d'cxp6riences faites 
sur un nouveau type de locomotive, la locomotive liarchaert, donl les r^- 
sullal5 semhleraicnt anncmcer la n'alisatiim d'un prohleme vainemenl pour- 
suivi depuis hicn des anmVs. 11 s'ai^irait, en elTet, li'une machine pouvant 
circulcr sur les rampes les plus forles, ulilisanl tout son poids sur 4 essieux 
moteurs et pouvant franchir, a Taide d'un systV;me d'arliculalion des essieux 
fort ingenieux, des courhes dc 50 metres de rayon (la limite inf^rieure etail 
jusqu'alors de 150 metres). On pent juger du propircs accompli. 
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machine a marchandisesj type moyeriy c'est-2i-dire de la 
machine pesant : 

30 tonnes (poids adherent) sur3 essieux coupl6s. 

20 tonnes pour le tender. 

et pouvant circuler couramment k des vitesses de 30 ^ 40 
kilometres k Theure. Cela revient k faire, dans la formule k 
calculer : 

^ = 50, *f>' = 30 

Ces prSmisses pos6es, prenons I'^quation (A) r6solue par 
rapport k Tinconnue P, avec les coefficients remplac6s par 
leurs valeurs numSriques : 

0,15 . ^» — {? <r>' — ii,8 + 048 . V+ t) -+> (<) 



(B) P 



2 + 0,05 . V + i 



En faisant varier successivement les deux variables ind6<- 
pendantes y et i qui figurent dans cette expression de P, on 
est en mesure de calculer la valeur de P (en tonnes) ou le 
poids du train remorquable par notre locomotive hypoth6ti- 
que pour chaque cas de vitesse et d'inclinaison particuli^res. 
De \k retablissement d'un tableau k double entree, du genre 
dc celui auquel nous venons de faire allusion. 

En tSte du tableau se trouve inscrite la puissance tractive 
de notre machine hypoth6tique sur une rampe d'incUnaison 
et & lavitesse de marche minimum de 10 kilom. ^Theure. 
Puis sur une premiere ligne horizontale la s6rie des vitesses 
admissibles dans la pratique, variant de 10 en 10 kilom., 
clepuis 10 jusqu'Si 80 kilom. (k rheure)i Sur une ligne verti- 
cale, d'autre part, la s6rie des rampes 6galement rencontr^es 
dans la grande majority des profits de chemins de fer, cette 
s6rie variant par intervalles de 2™™ depuis la rampe de 0^^ 
jusqu'h la rampe de 30™™ (par m^tre). Cette derni^re, k 
.laquelle nous nous arr^tons comme limite extreme, se pre- 
sente rarement sur les lignes actuellement existantes ; elle 

(H On rappclle »|ue dans le premier tcrmc en 4>\ <t^' est exprim(5 en 
kilogrammes , tandis •que dans ic second, il est expriin^ en tonneSy de meme 
que <fp. 
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d^passe d6jk de plusieurs millimetres les incUnaisons au-delk 
desquelles Texploitation renonce aux moyens ordinaires de 
traction, pour recourir h des machines et h des dispositions 
exceptionnelles. 

En regard de chaque vitesse comme en regard de chaque 
inclinaison, se trouve le coefficient de reduction^ par lequel 
il faut multiplier la puissance tractive initiale (de la vitesse 
de 10 kilom. et de Tinclinaison 0™«>), pour avoir la nouvelle 
puissance tractive correspondante soit k la vitesse soit h 
rinclinaison dont il s*agit. II s'ensuit que pour obtenir Tin- 
duence combin^e d'un changement simultan6 de vitesse et 
d'inclinaison, il suffit de faire une operation semblable h 
celle qui preside k la confection des tables de Pythagore, 
c'est-^-dire de faire le produit des coefficients inscrits dans 
la premiere ligne verticale et dans la premiere ligne hori- 
zontale. 
Exemple : 

Quel est le coefficient de reduction correspondant 

a la vitesse de 40 kilom. et k rinclinaison de 8<n«? 

Le coefficient de la vitesse de40 kilom. pour 

i_=iO est : 0,58. 
Le coefficient de rinclinaison de 8°^°^ pour 

V=:10est: 0,27. 
Done, le coefficient demand^ sera : 0,58 X 
0,27 =rz 0,16. 
C'est-k-dire que, dans ces conditions de ranipe et 
de vitesse^otre locomotive nepourraremorquer 
que les 0,i6 environ du poids qu'elle traine sur 
une rampe en palier k 10 kilom. de vitesse k 
rheure. 
Ainsi de suite. 

Ces quelques explications suffiscnt pour montrer I'usage 
du tableau que|nous pr^sentons ci-apres, et de tous les autres 
analogues qu'on pourrait dresser en partant de donnas 
dilT6rentes. 

On trouvera k la note e quelques d6tails techniques sur la 
mdthode qu'on a suivie dans les calculs. 



TABLEAU DE L'APTITXJDE TRACTIVE 



POUR UNE LOCOMOTIVE. 

TABLEAU I. 



DE 30 TONNES DE POIDS ADHERENT. 
DE 50 id. TOTAL. 
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18 

20 

22 
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2« 

30 

35 

40 



10 kilom. 



POIDS DU TRAIN REMORQUABLE 



i = O'n™ 



1 ,600 tonnes. 



10k 



V — VITESSES DE MARCHE EN KILOMETRES A L'IIEURE. 

20 30 40 50 1 ()0 70 



80 



1,00 0,81 0,07 
0,62 

0,36 ti: ^ "^ 

0,27 _ 

0,23 

0,20 ^ . 

0,17 _ 

0,14 

0,12 

0,11 ..., 



0,58 



0,51 



0,44 0,40 ^ 0,35 



0.38 



0,10 



I 

— 0,00 



1.^. 



0,09 



Ac 



0,10 --^ 

0,90 

0,80 

0,70 



^ 



0,03V 



0,032 



0,03i ^ 



0,038 



0,030 ^ 



Rem. — II serait trop long d'entrer ici dans dcs citations do detail, par Icsqiiclles on 
pourrait v6ri(ier la concordance des cliiirres deduils de notre tableau, avec la pratique 
joumaliere de nos grandcs ligncs. Uuel(|ues exlrails des auleurs les plus i^pandus, ne 
seront point cepcndant superilus. On trouve dans Touvrage de Claudcl \ 

(lo Une machine de 20 tonnes de poids adherent a / \ 

50 k. de V. remorque 160 a 180 tonnes. \ Notre tableau / 210 t. 

(le 5n^»n j 2o Une machine a marchandises remorque a 40 k. ) donnerait i 

\ do V. environ 400 tonnes. \ ) 380 t. 

Dans le Dictionnaire des Arts ot Manufactures de Ch. Laboulaye : 



RAMPE ( ^^^ machine de 33 tonnes de poids adlierent, u ( i^otf^ tableau i 



del3> 



35 kilom. de vilesse, remorque 190 a 200 tonnes. 

(Ligne de Koanne-Lyon.) 



donnerait 






180 t. 
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L'examen da tableau pr6c6dent permet, ea premier lieu, 
de saisir avec nettet^ le caract^re et la port^e dminemment 
pratique du syst^me de compensation et de balance r6cipro- 
que, entre les ram pes et les vitesses, dont on a parl6 plus 
haut. On remarqae, en efTet, qu'en vertu de la progression 
d^croissante ^galement suivie par les coefficients de reduc- 
tion des deux series verticale et horizontale , il existe 
necessairement, de Tune k I'autre, un certain nombre de 
cas de similitude ou d'^quivalence. En d'autres termes, 
etant donn6 le coefTicient d'une certaine vitesse pour la 
rampe O"*"*, on pent toujours trouver une rampe qui, pour la 
Vitesse minimum de 10 kilom. pr6sente un coefficient iden- 
tique ou fort rapproch6; en sorte que, dans des conditions 
de vitesses ou de rampes limit^es aux deux termes liSs par 
cette relation d'^quivalence, nul obstacle ne s'opposerait k 
la circulation des trains uniformSment charges. C'est en cela 
que reside pr6cis6ment tout le secret du principe de la divi- 
sion des grandes lignes en regions principales de traction. 

Si Ton compare, en efiet, quelques-uns des coefficients de 
la derniere colonne Terticale (celle de la vitesse maximum 
80 kilom.) k ceux de la premiere colonne verticale (vitesse 
minimum de 10 kilom.) qui leur sont k peu pr&s 6gaux ; 
puis, qu'on joigne les deux nombres de chaque couple par 
une ligne de rep^re traversant obliquement le tableau dans, 
sa largeur, on s'assure ais6ment que tons les coefficients, 
situ6s sur cette ligne ou dans son voisinage, sont tons sem- 
blables entre eux, et scmblables aux deux termes extr6mes 
de la ligne. 

Exemple : 

i^ Ligne ayant pour coefficients extremes Dans le voisinage 
!• — 0,35 ( la rampe 0™"» I on trouve 

(Celuide) Ua vitesse 80 kilom. | le coetfic* 0,33 
2o — 0^30 ( la rampe G""™ [ dcla rampe 2™"* 

(Celuide) v la vitesse 10 kilom. de la vitesse 50>( 
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2® LigpeayantpourcoeHicientsextr6raes> Ontrouvesur 
1© — OyOO ( la rampe S"*™ I la ligne 

(Celui de) ( la vitesse 80 kilom. j le coeffic^ 0,10 
2« — 0,iO i la rampe 22™°* I de la rampe 14™™ 

(Celui de) ^ la vitesse 10 kilom . de la vitesse 40^ 

3^ Ligneayantpourcoefficientsextrfimes On trouve sur 
lo — 0,032 i la rampe 24«»n ( la ligne 

(Celui de) Ua vitesse 80 kilom. ) le coefflc^ 0,032 
2o — 0,030 ( la rampe 40™™ / de la rampe 26™™ 

(Celui de) ( la vitesse 10 kilom . ^ de la vitesse 10^ 

II appert, d6s-lors, qu'on peut concevoir sur notre tableau 
autant de regions k chargements de trains uniformes qu'on 
iraaginerait de lignes semblables k celles dont on vient de 
parler. II existe, toutefois, une m^thode logique, dont il faut 
faire usage de preference pour pratiquer cette classification 
en regions. Cette m6thode consiste naturellement k partir, 
pour chaque t6te de ligne, de la colonne des vitesses maxi- 
mums admises (ici 80 kilom.), et de chercher le terme 
correspondant dans la colonne verticale des vitesses mini- 
7nums (10 kilom.). Ce terme correspond k la pente la plus 
forte qu'on pourra, dans chaque cas determine, aborder sans 
changement de chargement, et k Taide de simples ralentis- 
sements dans la marche. 

C*est ainsi qu'une ligne ferr^e, Active ou r^elle, dont les 
ram pes embrasseraient la s6rie enti^re des profils compris 
dans notre tableau (de k 40™™), comporterait th6oriquement 
trois regions distinctes, et, par consequent, trois esp6ces de 
chargements de trains, pour un type de machine determine. 
Ces trois regions, que nous avons indiquees approximative- 
ment sur le tableau par les lignes aa, &&, cc^ comprendraient : 

La premiere : Tons les profils de 0™™ k 6™™ avec coeffi- 
cient de reduQtion moyen 0,35 , permettant, 
dans notre hypothese de machine, un char- 
gement moyen de : 
560 tonnes. 
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La deuxieme: Tous les prolils de T™"" k 22"«.avecun 

coefficient moyen de 0,iO, permettant un 
chargement moyen de : 
i60 tonnes. 

La troisieme : Tous les profils de 23™™ k 40"™ avec un 

coefficient moyen de 0,030 j perroeltant un 
chargement moyen de : 
50 tonnes. 

Tel serait, th^oriquement au moins, le mode de repartition 
admissible des difl^rents prolils d'une ligne, qui serait sup- 
pos^e presenter la s6rie enti^re des rampes contenues dans 
r^chelle du tableau. Mais ce cas se pr^sente rarement dans 
la pratique. Non-seulement il existe peu de lignes, dont les 
profils maximums atteignent celui du tableau (40™™) ^V), mais 
presque tous les r^seaux frangais, malgr6 les hardiesses 
relatives qu'autorisent en ce sens les perfectionnements de 
la science m^canique, 'se tiennent'notablement en-deck et 
ne d6passent qu'exceptionnellement les pentes de 20d 25™™ 
par m^tre. II en r^sulte que la piupart de nos grandes lignes 
peuvent, en r6alit6, se contenter de r6duire h deux les cate- 
gories de profils. Nous citerons, notamment, la ligne de 
Paris-Lyon, dont le service d'exploitation admet les deux 
series : de Si 12™™ et de 12 k 26™™, cette derniere liraite 
rcpr6sentant ses pentes les plus fortes. La ligne de TEst est 
actuellemerit, croyons-nous, la seule qui fasse usage d'une 



(1) Los proportions moyennes des profils dc divers degres, Idles que nous 
les Irouvons dans le Diclionnaire dc Laboulaye, pour renscnildc des rfiseaux 
franrais, seraient les suivantes : 

Portions en palter 21 <»/o 

— en rampes au-dcssous de 5""" i5 

— en rdni|)cs suiKTieures 34 

.Total 100 o/o 

On volt que les deux tiers des lignes son! en ram|)cs Ires-douccs. 
Les phis forts maxiniunis de jwntes connus sonl ce\i\ du Somraoring 
(,i5iiim)j dc quelques lignes dWmerique, et du iMont-Ceuis (50™™ et plus). 
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subdivision plus compliqu6e, et qui porte jusqu'St quatre le 
nombre de ses categories de profils. 

Quoiqu'il en soil des*m6thodes suivies par les diff^rentes 
compagnies privies, Tessentiel, pour nous, est de nous ins- 
pirer avant tout des conditions spSciales propres h la traction 
militaire, et d'utiliser, dans la mesure qui convient aux n6- 
cessit^s de ce service^ les renseignements de la pratique 
industrielle. 

Nous observerons d'abord que di verses considerations 
qu'il suffit de rappeler k des lecteurs militaires, s'opposent k 
ce que nous admettions couramment le mSme maximum de 
Vitesse que I'industrie. La succession ininterrompue des 
nombreux trains militaires n^cessaires au transport d'une 
arm6e ou d'une fraction d'arm6e. La longueur des trajets 
prenant, en majeure partie, leur drigine en des points du 
territoire plus ou moins eioign^s du th^Mre des operations. 
Les difficultes de chargement et de dechargement, toujours 
inherentes k un tel regime de circulation continue. . . . Tou- 
tes ces circonstances s'accommoderaient peu des vltessas 
considerables parfois usitees dans le trafic ordinaire, et ce 
n'est point k 80 kilom., mais k 50 ou 60 kilom. au plus qu'il 
convient de restreindre les limites generalement accessibles 
aux convois militaires. 

Nous ecarterons egalement rhypoth6se des pentes supe- 
rieures k ^8 ou 30^'^ (par metre), hypothese qui, dans retat 
actuel des reseaux frangais, ne se realiserait peut-eire pour 
aucun cas de mobilisation ou de concentration de troupes. 

Ces reserves admises, noire ligne fictive, avec ses pentes 

de d 30^^ y avec ses vitesses possibles de iO a 00 kilom., 

comporterait encore theoriquement une subdivision en trois 

regions de profils difTerentes, pour satisfaire k la loi d*une 

conlinuite compieie. 

Savoir : 

, ^ , , ( Coefficient de reduction i= 0,44 
1" rtgion de Oa4'^'»\ p^j^^ remorquable == 710 ' 

^ , . , ^ , ,^ C Coefficient de reduclionzzzOjd 6 
2. region de 5 a iS-- | p^j^^ remorquable = 250^ 
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o *. ^ ^A. » o/v ( Coefficient de rfiduction = 0,06 
3« region de i6 a 3(ham] ' 

^ V Poids remorquable = 90 * 

Mais cette classification renferme,* selon nous, un terme 
de trop et pent se simplifier. La nature des pr^paratifs et 
des operations roilitaires veut'6videmment des corobinaisons 
plus ei6mentaires ; il lui faut quelque chose de moins parfait, 
mais de plus sdr, et surtout de plus rapidement assimilable. 
Nous nous arrdterons, en consequence, h I'hypothesede deux 
regions, que nous caracteriserons de la mani^re suivante : 

Ire region \ 
de 0™»" > ou REGION de plaine. 

Si 12mni ) 

Cette region aura pt)ur coefficient de reduction moyen 
0,20. 

Elle comportera un chargement total de train (vehicules 
et chargement) de 320 tonnes, dans noire hypothese initiale 
de machine, bien entendu, c'est-^-dire de dix fois environ 
\e poids moteur. 

II est ais6 de s' assurer, par le tableau, que, de 42 k 4"»"» 
de pente, le choix convenable de la vitesse de marche entre 
40 et 60 kilom., permet d'utiliser, par ce chargement, la 
puissance integrale de la machine ; mais en-doQk de 4*""^ de 
pente, il faudrait depasser la vitesse de 60 kilom., ce que 
nous rejetons en regie generale. II y aurait done un inter- 
valle de k 4""" de pente, ou une fraction de la force resterait 
sans emploi. C'est un inconvenient plus apparent que reel, 
qui sera compense, dans le cas en question, par des econo- 
mies proportionnelles d'eau et de combustible, ou par d'autres 
avantages eventuels. 

2« region ^ 

de 43™n» I ou REGION DE MONTAGNE. 

h 30^1" ) 

Cette region aura pour coefficient de reduction moyen 
0,06. 

Elle comportera un chargement total de train de 90 k 400 
tonnes, soit environ 3,3 fois le poids du moteur. 
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II est ais& de s'assurer par le tableau que, de 30 ^ il^^ de 
pente, le choix convenable de la vilesse de marche, dans 
r^chelle de 10 kOOkilom., permet d'utiliser la puissance 
int6grale de la machine, mais qu'entre 47mn» et 13""", il y a* 
6galement une lacune, oii Ton doit renoncer, pour ne point 
d^passer la vitesse limite de GO kilom., k I'utilisation d'une 
certaine fraction de la force motrice. L'observation d^jkfaite 
plus haut, relative aux Economies d'eau et de charbon, trouve 
ici sa place motiv^e. 

Telle est la division simple, qui nous paralt la mieux 
appropri^e aux besoins et aux allures expSditives du service 
militaire (1). Kile sacrifie, sans doute, une partie des avan- 
tages d'une continuity complete. Elle aboutit, dans certains 
cas, h des cbargements de train inf^rieurs aux limites du 
possible. Mais, outre I'Svidente latitude qu'on aura toujours, 
si on le juge opportun, d'utiliserle surcroit de force motrice, 
par une augmentation de vitesse, il convient d*observer que 
la machine, dSpositaire de ce surcroit disponible, se trouve 
dans des conditions bien difT6rentes des moteurs animus 
ordinaires. Elle ne consomme^ en effet, que proportionnelle- 
ment Si ce qu'elle ^roduit. ToutQ Economic d'eflfort repr6sente, 
on le salt, une ^conomie d'eau et de charbon. C*est l^ une 
consideration dont les ing^nieurs savent apprScier toute la 
valeur et qui att^nue singuli^rement Tinconv^nient des lacu- 
nes observ^es dans notre classification. 

Nous croyons utile de remettre sous les yeux du lecteur 
un tableau sp6cialeroent appropriS h cette classification, 
extrait du tableau g6n6ral. 



(i) C'cst aussi celle qui a eU* adoptee par le major italicn Ricci, dans 
une r^cente publication reproduite dans la Hevue militaire de I'Etranger et 
fnrt remanjuee du public militaire. II |)art du classemcnt suivant : 
Plaine, de Omm a i2mn». — Montague, au-dessus de i:2"»". 

Seuloment, Tofficicr italien croit pouvoir evaluer le rapport des puissances 
tractives en plaine et en montagne h la moyenne de l/H. Nous pensons que 
ce cliitVre est inexact el que le rapport 1/3 est plus pW'S de la verity. 
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RfiGlME DE TRACTION 

POUR UNE LOCOMOTIVE DE 30 TONNES DE POIDS ADHERENT 

(Puissance tractive de 1,600 tonnes enpalier.) 

TABLEAU n. 
( 



I 



REGION DE PLAINE 

(lie 0'nn» a l!2""n dc pentc). 



Coefficient de reduction : 0,:20. 
Poids moyen des trains : 320 inne«. 

RAMPES ET VITESSES CORRESPte*. 



RAIPES 



VITESSES 



0<nin a iinm 


r 


itiinde d'angmeoler 
le chargemeot on 
la Yitesse. 


i 




()0 kilom. 


(> 




45 


H 




25 


10 




18 


12 




10 



REGION DE MONTAGNE 

(de i2mni a 30min de penle). 

Coefficient dc reduction : 0,00. 

Poids moYcn des trains : 100 1""**. 



RAMPES ET VITESSES CORRESptc*. 



RAIPES 



12n>ni a IGrani J 



Rapport du poids remon|iw' an 
|K)ids adlH^rent : 10,0. 



10 
18 
20 
22 
2i 
2(i 
28 
30 



VITESSES 

Utitode comme 

GO kilom. 

50 

45 

30 

30 

28 

18 

10 



Rapport du poids remorque au 
poids ad^rent : 3,3. 



Ce tableau nous donne occasion d'insister particuli6rement 
sur quelques points interessants et de les signaler par les 
observations g6n6rales suivantes : 

En premier lieu, la rapidity avec laquelle la puissance 
tractive, ou plut6t Vaptitude tractive d6croU quand rinclinai- 
son de la rampe augmente, apparalt avec une Evidence 
frappante. Le chargement qui convient k la region de rnon- 
tagne est h peine le tiers de celui que la m6me machine peut 
remorquer dans la region de plaine. Ce rapport moyen, que 
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nous pr^sentons comme le r^sultat des calculs conscien- 
cieusement contr616s, est caract6ristique. A ceux qui, par 
comparaison avec les donn^es un peu difT^rentes de quelques 
auteurs (1), seraient tenths de le trouver exag6r6, nous 
r^pondrons qu'en semblable mati^re, la r^gle la plus sage 
e^ de se tenir en-dec^ des limites permises et de s'Spargner 
ainsi les deceptions am^res du dernier moment. 

Nous nous sommes assign^, pour la vitesse de circulation 
des trains militaires, la limite maximum de 60 kilom. h 
rheure; mais on remarquera qu'elle correspond aux pontes 
m6diocres de 3 et 4"">. Les profils de 6 k 8»""» seront, certai- 
nement, ceux qu'on devra s'attendre k rencontrer le plus 
fr^quemment dans les parties accident^es des lignes de 
plaine. C'est done sur les vitesses moyennes qu'il conviendra 
de sp6culer pour toute operation de transports militaires de 
quelque importance. On verra plus bas que la vitesse de 
40 kilom. est cette moyenne que nous avons admise en 
plaine, sauf h la r^duire, dans la region de montagne, pour 
des raisons qui seront ^galement pr^sent^es k leur place. 

Tous les calculs precedents, ainsi que les tableaux I et II 
qu'on en a deduits, ont ete etablis, on se le rappelle^ en 
partant d'une locomotive d'un certain type et par conse- 
quent d'une puissance tractive determinee. C'est Si la 
locomotive de trente tonnes de poids adherent (de 50 tonnes 
de poids total) que se rapporte Tensemble de§.donnees re- 
cueillies. Pour passer aox cas de locomotives appartenant h 



(I) Entre autres, le major Hicci, deja cit(5, qui prend pour un classe- 
menl de pentes analogue au nOtre un rapport moyen cgal h 2. 

Quant aux valeurs ahsolues assignees par nous aux poids remorquables, 
on pcut en v(5rificr Tcxactitude par la lecture des ouvrages sp^ciaux (Tret- 
gold, Jaquemin, Laboulaye, Perdonnet, etc.) 

Cilons encore les pratiques de nos grandes compagnies, qui composent 
liabiluellement leurs trains de marchandises de 30 a iO wagons, a 10 tonnes 
Tun, soil 3 a 400 tonnes de poids remorqut^ Si, pour les grandes pentes, 
re chargemenl n'cst rcduit que de la moitie, c'est que ces pentes, avons- 
nous dil, ne depassent pas 20 a 22n»i«. 

12 
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fl'aiitres types usuels, il ne serait pas toul-i-fait exact d'avan- 

ccr qu'il suffit de multiplier les chiffres de nos tableaux par 

un coefficient uniforme, repr6sentant le rapport des poids 

adherents respeclifs des machines. Ces derniers 6l6ments ne 

figurent point, en effet, dans les formules de mani^re h 

determiner, snr les coefficients des tableaux I et II, de simr 

pies modifications proportionnelles h leurs propres valeurs. 

Leur infiuence est plus complexe. Mais cette observation, 

qu*il convenait de presenter pour satisfaire h la rigueur 

math6matique de la th6orie, n*a, pour la pratique, qu'une 

importance secondaire. II serait ais6 de s'assurer, par quel- 

ques exemples, qu*en r^alit^ les variations de coefficients en 

foncHon du poids adherent sont peu sensibles et restent 

toujours de Tordre des quantil^s n^gligeables. II r6sulte, en 

consequence, de cette fixite approximative, un avantage qu'il 

importe de signaler, savoir: la possibility d'utiliser, sans 

recourir k de nouveaux calculs, les chiffres de nos deux 

tableaux, et de les. appliquer immediatement k tous les cas 

de machines usuelles. II suffira de modifier, proporUonnelle- 

ment au poids adherent nouveau, le poids initial du train 

remorquable {h la rampe 0™™ et k la vitesse 40 kilom.), qui 

nous a servj de point de depart. C'est ainsi qu'en appliquant 

ce precede k deux types de machines qu'on rencontre r6gu- 

li^rement dans le materiel en service, d'une part, au genre le 

plus puissant de machine k marchandises, d'autre part, k la 

machine mixte, on arriverait, pour nos deux regions, aux 

r^sultats suivants : 

Region de plaine. Region de monlagne. 

Rapport du poids 

remorqu6 au poids \ 10,6 3,3 

adherent. 

Machines. Poids remorqnables. 

A marchandises, poids 

adherent, W^ } ASO tonnes i30 tonnes 

4 essieux couples 



EX AMEN SOMMAIRE DES FORMULES. 179 

Machines. Poids remorquables. 

A marchandiseSjtype 

des calculs, p*** adS 30 ^ \ 320 tonnes 100 tonnes 

3 essieux couples 

Mixtes 
Poids adh6rent, 20 * \ 2i0 id. 65 id. 

2 essieux couples 

Mais, nous le r6p6tons, ces chiflres ne doivent jamais Stre 
consid6r6s que comme des points de rep^re, autour desquels 
la pratique pent proc^der avec une latitude qu'indiquent 
suffisamment les mSthodes d'approximation dont nousavons 
fait usage. Ces approximations^ qui oscillent entre les limites 
de 10 et 15 ^/o, ne paraltront point exag6r6es en semblable 
matl^re, et les quelques details techniques dans lesquels 
nous sommes entr6 n'auront pas 6t6 superflus, si nous avons 
atteint le double but d'assurer la justification de nos deduc- 
tions, et d'oifriv h une exploitation prudente des indications 
non suspectes. 



2<» CONTROLE DES B'ORMULES PAR LE TRAVAIL 

DE TRACTION. 



Nous nous proposons d^ confirmer, dans ce paragraphe, 
les r^suUats ou les faits constates dans le precedent, par la 
consideration du travail m6canique qu'effectue reellement la 
machine motrice ; nous voulons, en un mot, faire la preuve 
de notre premiere analyse. 

On connalt la definition du travail m^canique d'une force. 
G'est le produit de reffort exerce, par le chemin parcouru 
dans le sens de Teffort. Nous n'insisterons pas sur la signifi- 
cation theorique de ce produit, sur les raisons qui en motivent 
Temploi, sur le choix des unites de chaque espece (force et 
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longueur)^ etc. • . . Nous nous contenterons de rappeler que 
runit6 industrielle, g6u6ralement adoptee pour la xnesure de 
tout travail m6canique, est ce qu'on appelle le kilogramyne' 
metrey et que cette unit6 se d6finit ainsi « travail (ou effort) 
nScessaire pour Clever le poids de un kilog. k une hauteur de 
unmetre en une seconde ». On remarque que cette definition 
embrasse les elements essentiels, dout toute m6canique 
industrielle a besoin de se pr^occuper. 

Venergie de I'effort (par le poids). 

La mise en action de Teffort (par I'espace parcouru). 

La rapidity d'action ou le Regime de Teffort (par le 
temps). 

La machine, qui travaille sur une locomotive, consiste 
essenliellement dans le syst^me de ses deux ou quatre pis- 
tons, qui se meuvent d'un mouveraent alternatif sous 
rinfluence de la tension de la vapeur, et qui produisent, a 
I'aide d*organes appropri6s, la rotation continue des essicux 
moteurs, Le travail des pistons est le travail moteur. Les 
essieux d'une locomotive, comme les arhres-de-couche d'une 
usine, le transmettent aux roues et de 1^ k Tensemble du 
materiel roulant du train, dont le mouvement produit h son 
tour le travail resistant, C'est r6quilibre entre ces deux 
esp6ces de travail, qui constitue, ainsi qu'en toute machine, 
le regime normal de la traction. 

Ainsi, d'une part : 

Effort de la vapeur, produisant le mouvement des pistons 
dans les cylindres, effort qui s'6value g^n^ralement en un 
certain nombre do kilog. par centimfetr^ carr6 de la surface 
des pistons. 

D'autre part : 

Resistance au mouvement de roulement du train tout 
entier. 

Telles sont les deux forces, entre lesquelles il faut expri- 
mer r6quilibre du travail m6canique. Or, si Ton rappelle les 
donnees les plus habituelles de la pratique, savoir : Deux 
pistons moteurs, se mouvant dans deux cylindres h vapeur 
identiques ; chaque periode complete d'all^e et de venue de 
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ces pistons determinant un tour complet des roues motrices; 
on parnent aiscment k F^quation ou plut6t h la relation 
fondamentale, par laquelle s'exprime T^quilibre entrc les 
deux forces : 

R. w .D=ip , -^ .2.2.1 (C) . 

/ R — Resistance totale du train (wagons et 
machine) en kilog. 
D — Diamfetre des roues motrices (en metres). 

p — Tension de la vapeur sous les pistons (en 
kilog. ou, ce qui revient au m6me, en 

NOTATIONS < . t : \ ,K 

atmospheres, par cent« carr6). 
d - Diametre des pistons moteurs (en cent®). 
I — Longueur de la course dans les cylindres 

(en metres). 
w — Rapport de la circonKrence au diametre 

(3,1416). 

11 s*agit d'appliquer actuellement cette relation k un cas 
determine, qui so rapproche, le plus possible, de nos pre- 
mieres hypotheses, et de remplacer les coefficients par des 
chiffres appropries aux elements qu'on a particulierement 
en vue. 

Valeur de R. — Nous partirons des donnees suivantes : 

Rampe de /"»>»5 environ, par metre et vitesse moyenne de 
30 kilom. k Theure. Ces donnees, d'apres les indications 
du tableau I, correspondent k peu pres k ces conditions 
de traction : 

Poids remorquable, 800 tonnes. 
Resistance par tonne de wagon, 5 kilog. 
Id. id. de locomotive, iO kilog. 

D'oii, pour la valeur de R : 

R = 800 X 5 + 50 X 10 = 4500k 
(Observons, en passant, que ce chififre de 4500 '^ nous 
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ramene k noire donn^e primitive, fixant la puissance tractive 
d'une locomotive de 30 tonnes de poids adherent k 30,000 
•x 0,15 1= 4500 kilog. 

Valeur de D. — Nous trouvons, dans les ouvrages ou 
aides-m^moire sp6ciaux, les dimensions habituellement attri- 
butes aux roues motrices des diff^rents types de locomotives. 
En voici les extraits moyens : 

Machines Si voyageurs D = Sn^SO (Crampton). 
Id. mixtes D = 1 ,80 

Id. h marchandises D = 1 ,30 
Nous partirons de la moyenne D = 1,60 

Expression du travail resistant. L'6valuation de R . tv, D, 
r^sulte imm^diatement de ce qui pr^c^de : 

R . to . D = SS,008 kg. m. 

Valeur de p. — Les machines-locomotives marchent 
actuellement k haute pression. Les progr^s de la science, et 
notamment ceux de la construction, permettent, avons-nous 
dit, d'aborder couramment des tensions de vapeur, dont 
Telfet aurait au d6but produit I'explosion des chaudi6res ou 
des organes principaux des machines. Les tensions en usage 
varient parfois, non-seulement suivant les types de machines, 
le travail a fournir ; mais encore, pendant la p^riode m^me 
du coup de piston (1). On entrevoit done de ISi, et pour des 
causes analogues k celles dont nous nous occupons, la 



(i) On sail, cnire aulre, que remploi, devcnu presque g6n6ral, de la va- 
pc'ur avcc deienle a pour elTct principal do produirc, a partir d'un certain 
point de la course du piston, une diminution progressive de la tension. 

Ajoutons que les deux principaux avanlages de la ddtent^ sont : 

io De rdaliser, avec la m^me d6pense de vapeur, un travail m6canique 
beaucoup plus considtohle (double et m^me triple) : d'oi^ Economic d'eau 
el de charbon ; 

2« D'^viter les cliocs brusques a la fin dc cliaque course, et, par suite, de 
placer toule la macbinc dans des conditions mecaniqucs ^mineiunient pr6f6- 
rabies. 
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n^cessitS d'adopter une tension moyenne repr^sentant, le 
plus exactement.possible, T^quivalent de la r6alil6. Le chifTre 
dont on convient le plus commun^ment de faire usage est 
celui de 4 d 5 almosph^res, ou de 4 ^5 kilog. par cent. carr6 
de surface des pistons. Ces considerations une fois stabiles, 
nous n'attribuerons k p aucune valeur, destinant au contraire 
cet 616ment h former Tinconnue de la relation (G) que nous 
trailerons comme une equation, sauf k verifier que la valeur 
dep sera effectivement comprise entre 4 et 5 atmospheres, 
dans les conditions ordinaires de la pratique oil nous cher- 
chons k nous placer. 

Valeur de d et de I, — Ces dimensions, diamfetre et lon- 
gueur de la course des pistons moteurs, nous sont donn^es 
par les usages de la construction. Nous prenons cdles qu^on 
observe le plus g6n6ralement : 



L*expression du travail moteur p . -^ . 4 . i, devient d6s 
lors : p . 4713. Et I'^quation (C) qui se pose 

p . 4713 =: 22608 (C)» 

donne effectivement, pour la valeur de p, la moyenne que 
nous venons d'annoncer 4^8 ou environ ^^t" 5, chiffre pour 
la discussion d6taill6e duquel nous ne pouvons ndcessaire- 
ment que renvoyer aux auteurs sp6ciaux. 

II nous reste actuellement h exprimer en chevaux-vapeur 
le travail m^canique accompli par une machine plac^e dans 
les conditions, dont nous venons d'exposer Tanalyse som- 
maire. II suffit, h cet eflet, de cohstater combien de fois en 
une seconde, est produit Teffort ci-dessus de 22,608 kilog.- 
metres. En d'autres termes, d'introduire dans nos calculs 
rei^ment temps, jusqu'ici tenu h part. Or, la vitesse de mar- 
che, sur laquelle nous avons tabl6, 6tant de SOkilom, h 
rheure, soit 8'"33 k la seconde, cette hypothese implique, 
pour des roues motrices (k l>n60 de diam6tre),rexecution de 
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I tour6'5 par seconde {i). La valeur du travail accompli, 
c'est-a-dire le produit de 22,608 kg. m. par 1,65, aura done 
pour expression 37,300 kg. m. ou, en chevaux-vapeur (en 
divisant par 75) : 

497 chevaux-vapeur. 

Tel est le nombre qui donne une id6e exacte de TefTort 
moyen d^veloppd par une machine du type qui a servi h nos 
calculs, el qui se trouve appel6e k fonctionner dans les cir- 
Constances soramairement (§num6r6es plus haut. 

II est conforme h notre m^thode de verification et de con- 
tr61e de nous ^difier, par quelques exemples, sur la mani^re 
dont nos chargements de trains conventionuels, d^duits du 
tableau II, rentrent dans le cadre des donnas pr6c6dentes. 

II est bon de nous assurer, en un mot, que Teflbrt r6clam6 
de la machine, dans les diff^rents cas de nos hypotheses, 
reste bien dans les limites de son aptitude roScanique. 

Nous prendrons, en consequence, un exemple pour cha- 
cune des deux regions adoptees, et nous choisirons, de part 
et d'autre, des conditions moyennes de pontes et de vitesses. 

1® Region ( rampe de 6*nim par metre J aveclamachopesant 
de I Vitesse de 40 kilom. | 30 1 poids adhcr^ 

Plaine ( poids remorqu6, 3^20 ' ) 50 * poids total 

Les chifTres du tableau I assignent pour coefficient de 
resistance : 

10 kilog. par tonne de wagons. 
20 id. id. machine. 

D*ou la resistance totale R : 

R = 320 X 10 f 50 X 20,5 = 4S95 kilog. 

(1) Gc cliifirc correspond a environ 100 lours par minute. Cest une 
movennc noUblemenl au-dcssous des maximums qui! est pcnnis d*aborder 
dans cerlaincs circonstanccs. Les trains de voyageurs, et surtoul les Irains 
express, sont remorqu(5s par des machines dont les roues molriccs font 
juscju'a 150 et 160 lours u la minulc. On admet g^ncralemenl, jusqu'au- 
Jourd'hui, pour limite supi^rieure, 180 lours u la minute ou 3 tours u la 
seconde. (Voir Claudcl, Laboulaye, etc.) 
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A la Vitesse de 40 kilom. h Theure ou de 11 metres par 
seconde, cselte resistance correspond h un travail m6canique 
de 46,475 kg. m. par seconde, soit : 

620 chevaux'vapeur environ. 



2® R^on I rampe de ^O'"™ par m^tre ] , 

de ] Vitesse de 38 kilom. f ™^"^^ .'",^^*^'"^ ^"^ 
Montagne / poids remorqud, iOO 



^ { ci-dessus 



Les chiffres du tableau I assignent pour coefficients de 
resistance : 

24 kilog. par tonne de wagons. 
34 id. id. machine. 

D'oii la resistance totale R : 

R = dOO X 24 + 50 >; 34 11= 4,100 kilog. 

A la Vitesse de 38 kilometres h Theure ou de 10'"5 par 
seconde, cette resistance correspond k un travail mecanique 
42,230 kg. m. par seconde, soit : 

500 chevauX'Vapeur environ. 

Les chiffres de 620 et de 560 chevaux-vapeur depassent, 
k la verite, notablement celui de 497 chevaux-vapeur cons- 
tate dans Thypothese particuliere qui a servi de point de 
depart k ces considerations. Mais il suffit de rappeler k cet 
egard avec quelle facilite une machine determinee, convena- 
blement conduite, pent subvenir k ces sortes de supplements 
de travail, pour s'assurer que nos divers resultats restent 
dans les limites des ressources disponibles. Nous citerons, 
notamment (sans autres developpements theoriques, dont la 
place serait ailleurs), cette remarque caracteristique, dont 
on trouve sans peine I'explication motivee dans les auteurs 
speciaux. C'est qu'une machine, cotee k une force nominate 
de 80 a iOO chevaux, pour les circonstances ordinaires 
(vitesse de 30 k 40 coups doubles de piston par seconde), 
pent, k un moment donne, fournir un travail six ou sepi fois 
plus grand, savoir : 600 ou 100 chevaux. Le fait s'explique 
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tout naturellement, si Ton observe que le m6canicien a tou- 
jours k sa disposition les deux 616ments constitutifs du 
travail : la tension de la vapeur, d'une part, qu'il peut doubler 
et'parfois tripler, la vitesse des pistons, qu'il peut tripler et 
quadrupler. De tels facteurs en disent assez sur TStendue de 
r^chelle de rendementy qu'une construction intelligente 
permet, g6n6ralement, d'embrasser avec une machine d6ter- 
min6e, et sur les avantages que Tindustrie est journellement 
k meme de recueillir de cette remarquable propri6t6. IL 
devient, en effet, possible d'approprier ainsi le fonctionne- 
ment du m6canisme moteur aux resistances^ vaincre, et 
d'6tablir une juste proportion entre le travail h produire^ et 
les consommations d'eau et de combustible. 

Une autre remarque non moins int6ressante et qu'on pou- 
vait pr6voir, serait celle qui concerne les variations du travail 
demand^ k la machine, suivant la nature des rampes qu'il 
faut gravir. Si nous poursuivions, en eflet, nos exemples de 
calculs sur le tableau I, nous aurions k constater que, plus 
la pente augmente, plus le travail m^canique n^cessaire pour 
le m6me chargement de train diminue. Ainsi le train de 320 
tonnes, qui demande sur une rampe de Gi""' {k la vitesse de 40 
kilom.) un effort de 620 chevaux-vapeur, n*exige plus, sur la 
rampe de 42™m {k la vitesse de 10 kilom.), qu'un effort de 2i5 
chevaux-vapeur. II convient de se reporter aux denudes 
fondamentales du tableau, pour se rendre compte de cette 
circonstance. 

Reroarquons, en effet, que I'effort absolu, ddveloppd par 
la machine, reste toujours k peu pr^s le m^me, quelle que 
soit rinclinaison de la rampe, puisque le poids adherent lui- 
m^me, dont cet effort derive, ne se modifie pas sensiblement 
dans la limite des profils usit^s. Le regime seul de Tallure 
varie avec la pente et, par consequent, le nombre de coups 
de piston augmentant ou diminuant suivant que la pente, au 
contraire, diminue ou augmente, 11 est naturel de voir le 
travail mdcanique suivre une marche analogue k celle de la 
vitesse et diminuer en raison des ralentissements qu'impose 
la raideur des pentes. G*est pour ces raisons de m6canique 
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theorique, ajouterons-nous, que les m6mes types de loco- 
motives sent loin de convenir indiffferemment aux voies de 
divers proflls. Telle locomotive appropri6e aux rampes deu- 
ces ne pourra plus donner son rendernent maximum en 
rampe raide, par suite du ralentissement n^cessaire et de la 
r6p6tition moins fr6quente des coups de piston. Pour raain- 
tenir»le m6me regime de vitesse k cet organe, il faudrait 
diminuerle diametre des roues motrices, donner, en quelque 
sorte, k la machine une forme plus trapue. Nous ne saurions 
insister davantage ici^sur ces sortes de discussions techniques 
dont la place est ailleurs. 

Nous avons terming I'examen technique de ce que nous 
avons appel^ la puissance tractive des locomotives. On nous 
pardonnera les details parfois abstraits, dans lesquels nous 
sommes entr6, si Ton prend en consideration la necessity 
d'appuyer les deductions qui vont suivre sur des bases sus- 
ceptibles d'un cOntr61e imm^diat, et de presenter, c6te k 
c6te, dans le m6me travail, rexpos6 des methodes et Texpose 
des motifs. 



t * *■ 
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REGIME DE CIRCULATION 



I 

Les considerations th^oriques cessent de jouer, ici, le r61e 
preponderant que nous avons dd leur attribuer dans I'etude 
pr6cedente ; il s'agit, en effet, de rechercher non-seulement 
le nombre de trains qu'une ligne ferr^e peut expedier dans 
un deiai determine, dans un jour, par exemple, mais encore 
de s'arreter avec discernement au chilTre certain qui repre- 
sente, non point relTort possible h un moment donne, mais 
TefTort moyen^ dont la ligne est susceptible pendant une 
periode de quelque duree: plusieurs jours ou plusieurs 
semaines. On sent bien qu'on se trouve, des-lors, en face 
d'une question d'experience et de pratique, et que notre 
examen devra surtout consister en une exploration scrupu- 
leuse des resultats les plus saillants realises ou realisahles 
dans Tavenir sur les principales lignes europeennes. Notre 
tache se bornera done h extraire, des nombreux materiaux 
mis k la disposition du public par les derniers ev6nements, 
les documents les plus interessants^ k enregistrer avec 
exactitude les donnees les plus authentiques, sans y ajouter 
d*autres commentaires que ceux qu'exigera la clarte meme 
de nos citations. 

Nous choisirons, pour cette revue necessairement som- 
maire, parmi les ouvrages recemment publies sur laderniere 
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guerre (1870-71), et particuli^rement, dans cet ensemble 
considerable, ceux dont Topinion publique a d£j^, en quelque 
sorte, consacr^ la notori6t6. Nous commencerons par les 
Strangers, r^servant pour la fm ce qui est plus spScialement 
relatif au service des voles ferries en France. 



1© _ (service PRUSSIEN OU ALLEMAND). — GRAND OUVRAGE 
DE L'I&TAT-MAJOR PRUSSIEN SUR LA GUERRE DE 1870-71. 

Ce remarquable et compendieux travail, r^digd tout entier 
sous la direction du major-g6n6ral de Moltkey est assur^ment 
un de ceux qui nous offrent les plus completes garanties 
d'exactitude. II se distingue en outre par ce caract6re parti- 
culi^rement pr6cieux pour nos recherches, d'etre rhistorique 
rigoureusement exact des faits et de ne jamais emprunter ses 
documents qu'aux m^thodes r6ellement pratiqu6es, aux ope- 
rations r6ellement ex^cutees. 

Nous trouvons dans cet ouvrage qu'abstraction faite des 
t^ltonnements du debut ou des particularites accidentelles 
du service, les cbemins de fer allemands ont pu couramment 
fournir, principalement lors de la concentration des trois 
premieres armees ennemies sur notre frontiere, les moyennes 
journalieres suiVantes : 

Ligne h 4 rails ou St 2 voies — 17 Si 18 trains par jour. 
Ligne h 2 rails ou 2i 1 voie — 10 2i 12 id. 

Ces chilTres correspondent, h peu pres, h I'hypothese de 
trains se succddant de 2 en 2 heures, avec un repos median 
de 3 2i 4 heures. Ce sont, effectivement, les conditions du 
regime habituellement consacre chez nos voisins, et dont 
nous trouverons la confirmation dans la citation suivante. 
II convient de remarquer, en dehors des valours absolues 
des nombres relates, le rapport qui semble etre admis entre 
les aptitudes de circulation des lignes k simple et k double 



r^:gime de circulation. 191 

voie. Ce rapport, dont Timportance n'a pas besoin d'etre 
signal6e, serait ici environ 0,6* ou un peu plus de 1/2 pour la 
ligne k une voie (par rapport k la ligne h deux voies). 

Nous ajouterons, h titre de renseignement utilisable pour 
la suite de notre analyse, que les moyennes indiqu^es plus 
haut perraettent de cWfirer, avec cette precision presque 
math^matique que les Allemands ont eu le m^rite d'apporter 
dans tous leurs mouvements, les d6lais normaux exig^s, 
dans chaque cas, pour le transport complet d'un corps 
d*arm6e. 

Si Ton lvalue, en eflet, d'apres des donn^es 6galement 
prussiennes, le nombre des trains n6cessaires pour un corps 
d'infanterie organist (616ment& de combat seulement, sans 
les Equipages de reserve), aux moyennes de 60 a 65^ on 
d^duit imm^diatement les d^lais suivants : 

T- xo • o- j/o ( pour le transport 

Ligiie h 2 voies — 3 jours i/2 environ \ ., 

,.. . . ^: '' . < d'un corps 

Ligne h i voie — 5 jours 1/2 environ / . , 



2« — REFLEXIONS ET CONSIDERATIONS SUR LA GUERRE 
FRANCO -ALLEMANDE DE 1870-71. 

(Par le Gouvcrncur de Mayence.) 

L'auteur de cet 6crit, qui occupait, on le voit, un des posies 
les plus importants de la ligne d'op^rations allemande, 6tait, 
assur^ment, bien plac6 pour tout voir, et pour acqu^rif une 
experience non suspecte des choses dont il parle. Ses prin- 
cipales indications, relatives k Tobjet qui nous occupe, 
peu vent se r^sumer ainsi : 

Pour les grandes distances (de quelques centaines de kilo- 
metres), les trains ne peuvent gu6re se succ6der plus 
rapidement que : 

de 2 heures en 2 heures pour la ligne a 2 voies; 

de3 id. 3 id. id. i id. 
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ce qui, avec Thypoth^se admise par Tauteur d'un repos 
median de 4 beures par jour, conduit aux moyennes sui- 
vantes : 

Ligne k 2 voies — iO trains par jour. 

Ligne h 1 voie — Gd7 id. id. 
Ajoutons ^galement, k titre de renseignement, les conse- 
quences que Tauteur en tire, soit pour le transport d'un 
corps d'infanterie, soit pour la comparaison de ce transport 
avec la marche sur les routes. 

Un corps d'arm^e d'infanterie complet (avec reserves et 
Equipages) exige, suivant les Evaluations prussiennes, ainsi 
que nous le verrons plus loin, un total de 83 trains. De \k se 
d^duisent les d^lais de transports : 

Ligne k 2 voies — jours environ. 

Ligne k i voie — i4 id. 

Ces chiffres et 14 peuvent, toutefois, se ramener k 7 et ii 
jours, en cas d'urgence ou s'il ne s'agit que du corps r^duit 
k ses Elements de combat proprement dits. Partant, dte-lors, 
de rhypoth^se que Tavantage des voies ferries sur les routes 
n'est, k peu pr^s exclusivement, balanc6 que par les diffi^ 
ctiltes (T expedition des trains et non par leur circulation^ 
Tauteur estime que, dans ces conditions, la supEriorite du 
chemin de fer pour le transport d'un corps d'armde disparait 
en-degd de 7 etapes (i40 kilora. environ) avec le cbemin k 
2 voies; en-degd de ii etapes (220kilom. environ) avec le 
cbemin k 1 voie. Ces cbiffres augmentent naturellement sjil 
s'agit du corps complet, et deviennent respectivement 9 Eta- 
pes {i80 kilom.) et 44 Etapes {280 kilom.) 

L'auteur se livre ensuite, k propos de ces nombres, k un 
travail de combinaisons mnEmoniques, consistant k tradiiire 
ses distances limites en lieues ; k les comparer au nombre 
de iyOOO hommes dont se compose le corps d'armEe ; k prE- 
senter enfm un petit tableau mettant en relief I'analogie des 
nombres de lieues et des nombres de iyOOO hommes (1). 

(1) (7cst ainsi que Taulcur conslate que, dans le cas d'un chemin h deux 
voies, la route d'etapc est preferable tant que le nombre de lieues est inf^ 
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Nousavouons ne point saisir la raison de ces rapprochements 
artiflciels, qui ne tirent nullement leur ongine de la nature 
des choses; et faisant abstraction de ces curiosit^s au moins 
inutiles, nous croyons suffisant d'enregistrer les r^sultats, 
d'ailleurs fort int6ressants, qui viennent d'etre cit6s. 

II convient toutefois, k regard de ces r^sultats m6mes, de 
faire quelques reserves, d'expliquer , au moins, les hearts 
qu'on observe entre eux et les donn^es de la citation 
pr6c6dente provenant, cependant, de sources 6galement 
prussiennes. Les demiers chifTres sont notablement plus 
faibles. Nous remarquons iO trains, 1^ oil nous avions plus 
haut i8 trains (ligne k 2 voies) ; puis 7 trains, 1^ oii nous en 
avions iO ou i2 (ligne k 1 voie). 

L'explication de ces differences, et de toutes celles qu'on 
aurait 6videmment ^ constater, si Ton proc^dait h une sta- 
tistique complete des proc6d6s ou expedients pratiques dans 
cette memorable campagne ; cette explication se trouve tout 
naturellement, h Texamen des circonstances fort diverses au 
milieu desquelles les Allemands ont AH op^rer. 

S'il s'agit du premier moment de la mobilisation et de la 
concentration des armies, alors qu'il fallait^ h tout prix, 
lutter de vitesse avec un adversaire qu'on croyait mieux 
prepare ; ce sonl les premiers nombres qui font foi^ car c'est, 
en effet, en un laps moyen de 4 d 5 jours, que Ton voit les 
premiers corps prussiens apparaitre successivement masses 
et organises sur la rive gauche du Rhin. Si Ton veut, au 
contraire, parler de ce regime de transport, qui dut s'6tablir 
sur les lignes allemandes, en quelque sorte apr^s le premier 
coup de feu ; de ce regime permanent, qui eut k subvenir, 
pendant toute la dur^e de la guerre, au recrutement, au 
ravitaillement et aux Evacuations des masses germaniques; 



rieur au nombre de 1 ,000 hommes — 34 ou 35. — Pour un chemin i unc 
voie, le nombre de lieues doit £tre infdricur a une fois ct demi le nombre de 
1,000 hommes. Ces exercices numi5raux perdent, au surplus, louls inl^rcH, 
d(\s qu'on change d\mit6 mt^lrique, et qu\^ la lieue allemande on subslitue 
le kilometre. 

13 
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ce sont les derniers n ombres, croyons-nous, qui doiveut 
gtre la traduction fiddle de la r6aUt6. On so trouve alors en 
presence d'un service fatigu6 et parfois surmen6 par des 
eflbrts excessifs, fonctionnant sans rel&che depuis des semai- 
nes et des mois, et disposant d'un personnel dont Texp^rience 
et la plus correcte organisation ne sufBsent point k r^parer 
les forces limit^es. Rien de surprenant qu'en de semblables 
conditions, il se produise une esp^ce de detente, et que le 
chiffre des trains journaliers subisse une reduction notable. 
Cette reduction paraitra moins considerable, toutefois, si 
nous ajoutons, d'apr^s les documents pulsus aux sources 
authentiques, qu'aux derniers nombres iO et 7 trains par 
jour, repr^sentant la part des trains militaires proprement 
dits, il convient de joindre un appoint habituel provenant 
des trains de I'intendance, du service dj3s postes, et mfime 
de quelques trains de voyageurs. 

Notons ceci enfin : notre deuxi6me auteur cit6 prend soin 
d'observer que ces nombres relativement faibles auxquels il 
s'arr^te, sont les moyennes correspondantes au cas des 
grandes distances k parcourir d'une traitSy c'est-^-dire aux 
distances sup^rieures h 300 kilom. II est inutile d'insister sur 
le surcroit Evident de complications et de difficult^s qu*en- 
traine la longueur du trajet. II suffit de quelque attention 
pour s'assurer que le nombre de trains consScutifis doit 
diminuer kmesure queja distance augmente, ou quelaligne 
d'op^rations s'allonge. 

L'ensemble de ces observations nous am^ne k conclure, 
qu'en g6n6ral et k part les cas exceptionnels de ligne engor- 
gde ou de distances trop considerables, le service de la 
traction chez nos ennemis s'est trouv6 k peu pr&s en mesure 
d'exp6dier d'une manifere courante : 

Sur la ligne k 2 voies — i6 a i8 trains par jour. 
Sur la ligne k 1 voie — iO ai2 id. id. 

Nombres qui donnent toujours, pour la ligne k une voie, 
un rapport un peu plus grand que 1/2. 

On va voir plusbas que les grandes compagnies franchises 
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n'ont point k redouler la comparaison sous ce rapport, et 
qu'elles peuvent d6passer notablement les chiffres auxquels 
so sont arrSt^s les Allemands. 



30 — (ITALIE.) — EMPLOI STRATEGIQUE ET LOGISTIQUE 

DES VOIES FERREES, 

Par Ic major Ricci (public "en 1872). 



L'auteur partage, ainsi que nous Vavons dit dans une nole 
pr6c6denle, les lignes ferries en deux categories se dislin- 
guant par le degr6 d*inclinaison des profils, et correspondant 
pr^cis^ment h nos deux regions de plaine et de montagnes. 
La premiere comprend les rampes de d ^2™™ (par m^tre), 
la seconde les pontes sup^rieures. Cost en partant de ce 
classement pr^alable qu'il examine ensuite les conditions 
normales ou r^alisables du service de la traction. Nous ne 
pouvons, pour les details de cette int6ressante analyse, que 
renvoyer k la lecture m^me de r6crivain italien, nous bor- 
nant, pour le surplus, k mentionner les conclusions que nous 
avons principalement en vue. Le major Ricci admet, en 
moyenne, les chififres suivants : 

Region de plaine, 

Ligne Si 2 voies — 24 trains par jour. 
Ligne k 1 voie — 12 id. id. 

Ce dernier chiffre de i2 trains par jour pour la ligne k une 
voie constitue r616ment fondamental de ce que Tauteur 
appelle, suivant une expression assez heureuse, la puissa^ice 
logistique d'une ligne ferr6e, c'est-k-dire Taptitude pratique 
avec laquelle cette voie de communication se pr^te au trans- 
port, aux mouvements des troupes, et k cet ensemble 
d'op6rations qui porte effectivement, en terme de m6tier, le 
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nom de Logistique (1). La puissance logistique de la ligne k 
une voie repr^seniant alors Tunit^, celle de la ligne h deux 
voies sera representee par le nombre deux. Le rapport de 
Tune k Tautre ligne est, on le voit, un peu moins fort que 
Chez les Allemands (0,5 au lieu de 0,6). 

Quant ^ la categoric des lignes k fortes pontes, pour les- 
quelles I'auteur poursuit Tapplication de sa mesure conven- 
tionnelle, il remarque fort judicieusement que le service de 
la traction s'y trouve soumis k la double necessity, de s*im- 
poser des chargements de trains reduits et des vitesses 
moins considerables. L'influence combinee de ces change- 
ments de regime I'amene k divisor, en moyenne, par detiXy 
les puissances respectives des deux especes de lignes, d'oii, 
dans cette region de montagnes : 

Pour une ligne k 2 voies — Puissance logistique =^ 1 
Id. 1 voie — id. = 1/2 

Nous avons adopte, plus haut, le coefQcient 1/3. Nous 
croyons qu'une discussion consciencieuse des considerations 
theoriques, dont nous avons deduit ce coefficient plusfaible, 
leverait toute hesitation et conduirait & la justification denos 
conclusions. A part cette partielle divergence, on va voir 
que les chiffres italiens sont ceux qui ont le plus d'analogie 
avec les chiiTres applicables aux i:eseaux frangais. 

Mentionnons, enfin, dans le mSme ouvrage, quelques 
autres donnees essentiellesqui, sans coincider absolument 



(1) LoGisTiuuE, science dc la misc on marclie et de la conduits des 
Iroupes par t^tapes (Joraini). Deprive probablcment de la d(^nomination <^le- 
ment ancienne ; « Mart'chal-des-logis. » 

Uicn de plus imparfait, d'ailleurs, et de moins precis que le langage mi- 
litaire. Nombre de tennes y sont pris, par les dilVc^rents auteurs, avec des 
acceptions diil'erentes. I^ mot logistique est un exemple de cet arbitraire 
regrettable. Le colonel Lewal lui attribue la significatipn, fort rcstreinle 
selon nous de : iactique des renseignemerUs. Nous avons prefer^ Tanciennc 
acceptiun, non que nous la trouvions meillcure, mais parce que la raison du 
cbangement nous ^cliappe. 
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avec celles de uos tableaux I et II, s'en rapprochent assez 
pour r6v61er uue interpretation semblable des principes 
m^caniquee. C'est ainsi que le major Ricci fixe k 250 tonnes 
le chargement total des machines h 6 roues coupl^es pour la 
region de plaine. Cette moyenne est plus faible que la notre 
(320 tonnes) de 1/5 environ (et surtout plus faible que celle 
des AUemands qui admettent jusqu'^ 50 et 60 wagons, soit 
4 k 500 tonnes). Mais T^cart est de I'ordre des variations de 
poids adherent attribuables aux diverses vari^t^s de locomo- 
tives. De m6me, pour la vitesse moyenne de marche, que 
Tauteur limite k 30kilom. Nous sp6culerons, dans tout ce 
qui va suivre, sur la vitesse moyenne de 40 kilom. laquelie, 
avec nos autres hypotheses, correspond aux pentes de 6 2i 
7niin (par metre). Cette difference tient k ce que nous consi- 
derons Teventualite des pentes superieures (de 7 k 12™™) 
comme moins frequente sur les rSseaux frangais que sur Ics 
reseaux italiens. 

Nous terminerons nos citations etrang^res par une opinion 
extraite d'une consciencieuse brochure r^cemment pubiiee 
en Belgique « Les Chemins de fer en temps de guerre^ — 
capitaine FoRMANOiR » et relative au rapport des puissances 
logistiques des deux esp^ces de lignes, k une voie et k deux 
voies. L'auteur lvalue notablement plus haut qu'on ne vient 
de le voir dans les documents precedents, les avantages de 
la double voie. II n'estime pas cette superiorite relative, au 
point de vue de Texpedition des trains, k moins de trois fois 
(au lieu de deux) la puissance de la simple voie. Parmi les 
exemples presentes a I'appui de cette estimation, nous cite- 
rons, avec le capitaine beige, le transport du corps autrichien 
de Clam-Gallds de Verone k Milan (1859)^ pour lequel ilfallut 
dit-il, trois fois plus de temps, la ligne n'ayant qu'une voie, 
que n'en eut exige la m6me operation, memo mediocrement 
conduite, sur une ligne Si 2 voies. Quoi qu'il en soit de la 
valeur de ces assertions, nous les jugeons bonnes k enregis- 
trer, et surtout susceptibles de corriger, au besoin, ce que 
peuvent avoir de trop systemalique nos propres deductions. 
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4« — PRATIQUES ET DOCUMENTS FRANgAIS. 

II convient actuellement de mettre en regard de ces ren- 
seignements strangers, dont il serait superflu de multiplier 
les citations, les documents que nous fournissent les lignes 
6tablies sur notre propre territoire. Nous trouvons, kcet 
dgard, le terrain tout pr6par6 et notre Uche singuli6rement 
faciiitSe par le remarquable ouvrage, que vient de publier un 
homme bien connu pour sa competence en ces mati^res, 
M. ring^nieur Jacqmin. 

La question de la puissance logistique des lignes se trouve 
cfTectivement trait^e dans « Les chemins de fer pendant la 
guerre de iSlO-li » comme une des plus importantes, et 
nous n*aurons en quelque sorte qu'^ rapporter un r6suni6 
des conclusions de I'auteur. La premiere est une affirmation 
rassurante pour Tavenir, et qui montre, \h. comme ailleurs, 
\x quelle prodigieuse incurie, k quel gaspillage de ses res- 
sources, la France doit attribuer ses derniers d6sastres. 

Le savant ing6nieur, s'appuyant, en effet, d'un ensemble 
de faits autbentiques et journeliement contrdlables, fait res- 
sortir, sans effort, Tincontestable superiority des chemins de 
fer frangais, comme aptitudes tractives, comme puissance 
logistique^ sur la generality des chemins etratigers et parti- 
culierement sur les chemins allemands. C'est surtout, chose 
qui pourra surprendre quelques esprits prevenus ou mal 
informes, en partant des exemples de la derniere guerre^ en 
discutant les grands transports executes de part et d'autre, 
que la preuve de cette af^rmation s'etablit d'une maniere 
vraiment decisive. lA ou Ton voit le maximum d'effort des 
lignes allemandes s'arreter aux limites de 20 ou 24 trains 
par jour, les lignes frangaises, celle de TEst en particulier, 
parviennent, en depit d'une confusion militaire trop averse, 
h r6aliser, pendant des semaines, des expeditions de W^ 50 
et jusqu'd 10 trains par jour. Les memos differences se 
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remarquent, h notre avantage, dans les vitesses de circula- 
tion respectives ; et, n'6tait rencombreinent des gares, le 
d6cousu des rassemblements de troupe, les difficult^s de 
toutes sortes, aussi bien pendant la route q\x'k Tembarque- 
ment ou au d^barquement, on reconnaitrait que la marche, 
en-dcQ^ du Rhin, eti pu 6tre deux fois plus rapide qu*on ne 
la yit chez nos ennemis. Comme si le temperament des deux 
peuples devait s'affiirmer j usque dans ces details techniques, 
et nous raontrer, en gage d'esp6rance, notre vieille race 
gauloise surprise par le Germain, mais toujours dou6e de 
cette vitality vigoureuse qui fatigue Tadversit^. 

Des r^sultats de cette importance valent bien la peine 
qu'on les appuie de quelques citations. Nous empruntons k 
Tauteur les plus caract^ristiques et les ^\us prohantes. 

1» Transports effectues par la ligne de TEst de juillet h 
aout 1870 (pour Tarm^e du Rhin) : 

16 juillet 15 trains. 

17 id 54 id. 

18 id 49 id. 

19 id 62 id. 

t>0 id 50 id. 

21 id 55 id. 

22 id 74 id. 

Total ... 359 trains. 
Moyenne par jour 51 trains, 

Le personnel et le materiel, transport's dans ces sept 
jours, se d6nombrent de la maniere suivante : 

186,000 honimes. 
32,400 chevaux. 
3,162 canons et voitures. 
925 wagons de vivres et de munitions. 

« 

Et ce coup de feu ne se borna pas Si ces sept premiers 
jours. Cette aclivitc vraiment prodigieuse se maintint avec 
la m6me 6nergie pendant les 22 jours qui furent consacr's. 
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non point h la concentration, mais k V agglomeration de 
loutes les forces frangaises vers les frontieres de TEst, 
savoir : 

300,000 hommes. 
65,000 chevaux. 
6,600 canons et voitures. 
4,400 wagons de vivres ou de munitions. 

Soil Tcquivalent del hS corps d'armee au complet en 22 
jours. Done une moyenne de 2 jours 1/2 ^ 3 jours pour le 
transport d'un corps d'arm^e complet, quand les Allemands 
en ont constamment consacr6 un minimum de 4 ou 5h pa- 
reille tAche. 

L'examen du labeur accompli par les autres lignes, quoique 
limits h des op6rations moins considerables, donnerait lieu k 
des observations semblables. II nous montrerait ce spectacle, 
rassurant pour Tavenir, de nos grandes compagnies se te- 
nant, dur^nt tout le cours de cette guerre, k la hauteur.de 
leur mission, et sortant, k leur hoimeur, d'une 6preuve ou la 
fatality ne cessait d'accumuler, pour leur service comma 
pour les autres, les plus exceptionnelles difflcult^s. 

Joignons k cette citation quelques documents emprunt^s 
k d'autres sources : 

2o — Campagne d'ltalie (1859). — La compagnie de Paris- 
Lyon, qui fut alors la principale art^re de concentration de 
notre arm6e, pourvut,. pendant toute la dur6e du mouve- 
ment, au transport moyen suivant : 

\ Ce qui, joint au service de la poste 

8,400 hommes J et k quelques trains de voyageurs 

650 chevaux / et de marchandises maintenus, 

par jour. \ correspond k un chiffre de i7 a 

J8 trains par jour. 

Le chilTre total s'61eva, parfois, k certains jours, jusqu'Si 
J5,000 hommes (Equipages compris), soit plus de 20 trains. 
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30 — ENQUfeTE PARLEMENTAIRE SUR LES CHEMINS DE FER 
FRANQAIS A LA SUITE DE LA GUERRE DE 1870-71. 

Cette enqu^te avait 6t^ surtout provoqu6e par les graves 
inconv^nients de rengorgement prolong^, que les suites de 
la guerre produisirent sur la plus grande partie du r^seau 
frangais, engorgement dont, apr^s plus de deux ans de paix 
(1873), le commerce national subit encore les f^cheuses 
consequences. Nous trouvons, tant parrai les faits authenti- 
ques relates, que parmi les affirmations pr^sent^es par les 
compagnies int^resstos au cours de ces investigations, les 
documents suivants : 

1® — La ligne P.-L.-M. a fourni pendant plus de trois 
mois cons6cuti£9 (deuxifeme moiti6 de 1871) une 
moyenne journali^re de 24 trains dans chaque sens, 
et enlevait, effectivement^ sur le quai de Marseille, 
un poids de marchandises ^alement journalier de 
3^500 tonnes, soit environ 145 tonnes par train, sans 
compter les voyageurs. 

2" — La m6me ligne se trouvait en mesure, suivant les 
allegations de ses repr^sentants aux deputes charges 
de Tenqu^te, de fournir, k titre exceptionnel, il est 
Vrai, et pendant un laps de temps limits seulement, 
un service de 50 trains dans chaque sens, remor- 
quant chacunlin chargement de 300 tonnes. 

En faisant la part des exagSrations interessies^ qui ont 
peut-dtre echappS aux reprSsentants de la compagnie, dans 
leurs depositions (1 ) ; en admettant, notamment, que ce 



(i) On sail que, dcpuis quelque temps, la presse p^riodique, appuy^e 
d'une fraction notable de Topinion publique, a entrepris une campagne tres- 
active pour provoquer, dans le r^ime de concession et d'exploitation des 
r(5scaux francais, des modifications radicales. On combat les grandes con- 
cessions comme un monopole actuellement inutile et oncreux a tous les 
int6r6ts. On reclame, pour les anciennes lignes conmie pour les lignes pro- 
jctces, la Hberte de construction, d'exploitation, la libre concurrence en un 
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chilTre de 50 trains par jour dans chaque sens serait proba- 
blement au-dessus des efforts que les plus grandes lignes se 
trouveraient aujourd'hui en mesure de d6ployer ; il est per- 
mis, n^anmoins; de conclure, des seuls faits, et en dehors de 
toute allegation hasard^e, que la ligne de Paris-Lyon a fait 
ses preuves comme la ligne de TEst; qu*il en serait k peu 
pr^s de m6me de chacune des autres grandes compagnies 
IVanQaises (Nord, Guest, Orleans), et qu'au cas 6ch6ant, 
enfin, Tensemble de notre r^seau h deux voies saurait s'ac- 
coinmoder couramment.de la moyenne journali^re de S5 d 
30 trains dans chaque sens. 



Nous arrStons ici la s6rie des citations, sur TautoritS des- 
quelles nous avions dessein de nous appuyer. La question, 
telle qu'elle se trouve actuellement pos6e, n'a plus besoin 
de longs commentaires. Nous en avons expose les elements 
essentiels, c'est-k-dire, les donntos authentiques, resultant 
des pratiques usit^es r^cemment chez quelques-uns de nos 
voisins ou en France. Nous pouvons, d^s-lors, asseoir nos 
conclusions pour Tavenir, sinon sur les bases d*une certitude 
absolue, au moins sur des probabilit6s rationnelles et n'ayant 
gu^re centre elles que les caprices du hasard ou les acci- 
dents. 

Nous constatons, en premier lieu, aue le service fran^ais, 
soit par la superiority de son materiel, soit par le tempera- 
ment de son personnel, soit par tout autre motif d'organisa- 
tion que nous n'avons point mission de rechercher ; que le 
service frauQais, disons-nous, occupe un des premiers rangs 
comme expediteur de trains. Vitesse de marche supSrif^ure, 
succession plus rapide des trains. La preuve de toutes ces 



mot. La ligne de P.-L.-M. a 6x6 plus particuli^rement Tobjet des attaques 
des novateurs, autoris^s par le fail des dcrnicrs engorgements ; c*est appa- 
remment pour conjurer le danger et faire dchec a la critique, que les admi- 
nistrateurs de c«(tc ligne reculcnt si peu devant des assertions nsquecs. 
C'cst un plaidoyer pro domOy ou les promesses ne sont point dpai|$ndcs. 
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choses ressort de ce que nous venons do voir et de ce que 
nous aurions pu ajouter, si nous n'avions voulu borner nos 
citations au strict n6cessaire. Cette superiority relative, toute- 
fois, ne doit point 6tre exag^r^e; elle ne constitue p3ut-6tre 
qu'un avantage ^phdm^re destin6 h disparaitre promptement 
devant les progr^s incessants des relations et des ^changes 
internationaux. A nous de veiller et de nous rappeler c que 
noblesse oblige :t. 

Nous n'irons point, en consequence, jusqu*^ admettre, 
comme couramment praticables, surtout en temps de guerre, 
ces regimes de traction intensifs, dont telle compagnie a pu 
donnei: i'exemple k certains moments de supreme urgence, 
auxquels telle autre se ferait fort de satisfaire h la premiere 
requisition. De semblables eQorts ne se demandent qu*en 
cas de necessity absolue, et ne sauraient figurer dans les 
combinaisous serieuses q\x*k retat de probabilites, de chances 
beureuses^ plus ou moins realisables. Nous abaisserons nos 
hypotheses h des moyennes plus modestes, mais en revan- 
che, moins soumises aux hasards de la mauvaise fortune. 

Nous avons vu les AUemands pousser leur service de 
traction militaire jusqu'aux maximums de 18 et 20 trains par 
jour (ligne h 2 voies). Ces chilTres, que le service frangais a 
pu doubler et raeme tripler, k certains jours de coup de feu, 
sont generalement quelque peu depasses par ceux qu'indi- 
quent les auteurs italiens, beiges, frangais, pour leurs pays 
• respectifs. Faisant, en ceci, la juste part de ce qui est ici, 
r6sultat direct de Texperience, et ISi, simple deduction du 
calcul; tenant compte, 6galement, des perfectionnements 
incessants que le temps ne manquera d'apporter dans toutes 
les branches de la locomotion k vapeur, nous croyons pou- 
voir fixer les moyennes, sur lesqueltes on peut actuellement 
compter chez nous, aux chiffres suivants : 

Region de plaine, 

Ligne k 2 voies — W trains par jour. 
Ligne k i voie — iO id. id. 

Le rapport de la puissance des deux lignes k2eiki rails 
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se trouve ainsi fix6 h 1/2, chiffre que nous prSsentons, non 
point, sans doute, comme Texpression d'une mesure pre- 
cise, mais d'un quayiium approximalif propre k servir de 
rep6re. 

Quant au regime praticable en region de montagne, nous 
le supposerons, sinon identique, du moins g6n6ralemenC 
assimilable au pr6c6dent. L'exp6dition de plusieurs trains 
cons6cutifs 6tant surtout, en effet, une operation de gare, 
un travail administratif ou materiel d'embarquements et de 
d6barquements, nous ne pensons point que la nature des 
profils doive, en principe, motiver dans ce service des modi- 
fications sinenses. Que Tinfluence d'une augmentation de 
pente se traduise par un ralentissement de marcbe, par une 
diminution de chargement, nous Tavons reconnu et indiqu6, 
plus haut, dans la mesure qu'enseignaient k la fois la th^orie 
et Tobservation. Mais il nous semble rationnel de tenir le 
regime de succession des trains comme a peu prto iud6pen- 
dant de ces variations de trac6, de consid6rer, k cet ^ard, 
Torganisation du service comme I'^l^ment preponderant de 
la question, et d'admettre^ sauf les 6ventualit6s d'accidents 
ou de circonstances atmosph6riques exceptionnelles, un 
regime d'exp6dition identique pour les deux regions. 

II est k peine nScessaire d'ajouter que ce regime moyen 
de circulation ne saurait v6ritablement repr^senter la somme 
de travail normal, dont une ligne ferr^e est susceptible, que 
sous la condition expresse et en quelque sorte ei6mentaire 
d*une organisation salisfaisante, appropri6e, de Tensemble 
de ses services. L'examen du syst^me, envisage k ce point 
de vue, trouvera sa place dans d'autres etudes. Qu'il nous 
suffise, actuellement,* de signaler sommairement quelques- 
uns des priacipaux elements necessaires k la realisation 
reguUere et assuree des hypotheses que nous venons de 
formuler. 

Nous placerons en premiere ligne Vamenagement des 
gares d'embarquement et do debarquement, et, en general, 
de toutes les constructions ou batiments reconnus indispen- 
sables a une exploitation active. C*est peut-&tre par ce c6ie 
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que le service frariQais, ma1gr6 le z6le intelligent de son 
personnel, a le plus douloureusement souffert des impr^- 
voyances militaires de 4870. Rien, ou h peu pr^s rien, en 
effet, n'avait 6t6 pr6par6 dans les gares pour recevoir, pour 
embarquer ces niasses d'hommes, de chevaux, de materiel. 
Les quais, les plates-formes, les machines de toutes sortes, 
faisaient 6galement d^faut, car autre chose est de manipuler 
le stock courant des marchandises du commerce, pour 
lequel on dispose toujours de d^lais suffisants ; ou de proc6- 
der h Texp^dition journali^re de plusieurs milliers d'hommes, 
avec Equipages, canons, munitions, etc. M^me embarras, 
m6me encombrement, m6me confusion, aux gares de d6bar- 
quement, ou, pour parler le langage del'ing^nieur Jacqmin, 
le langage du m6tier, le destinataire manquait fr^quemment 
h I'appel et rendait ainsi les livraisons immSdiates impossi- 
bles. De ]k le spectacle affligeant de ces nombreux d^tache- 
ments errant comme 6gar6s aux abords des gares ; de ces 
engorgements de materiel ; de ces trains tout entiers, char- 
ges, laiss6s pendant des semaines sur les voies d'6vitement, 
immobilisant des ressources et un materiel pr6cieux dont 
les int6ress6s finissaient parfois m6me par ignorer Texis- 
tence (1). 

Ce n'est point seulement du materiel propre au mouve- 
ment ou St la prompte manipulation des convois qu'il faut se 
pr6occuper. Les quais, les plates-formes, les voies d'6vite- 
ment ou de garage, les stations d'eau et de charbon pour les 
machines, . . • tous ces 616ments sont, h la v6rit6, de la plus 
haute importance. Mais la question d'humanit6 impose d'au- 
tres et non moins imp6rieux devoirs. Quand il s'agit de 
transporter un personnel nombreux k des distances consid6- 
rables, de tenir confines dans des voitures, durant des 
journ^es enti^res, des masses d'hommes et d'animaux, qui 
ne sent qu'on se trouve \h en face d'une situation exception- 
nelle, et qu'on est tenu d'y pourvoir par un ensemble de 

(1) On connail la triste histoire des wagons de cartouches perdus dans 
la gare de Melz, etrelrouv^s mais un peu lard. — (Voir note g). 
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mesures 6galement excepUonnelles ? Les rSseaux ferr6s 
strat6giques doivent done, d6sormais, 6tre pourvus d'un 
syst^me de buffets militaires, de stations de repos et d'am- 
bulance ; d'une organisation administrative, en un mot, qui 
regularise le service de ces nouvelles lignes d'Stapes, et qui 
nous'6pargne, pourl'avenir, le deplorable spectacle auquel 
la France s'est vue forc6e d'assister lors de la derniere 
guerre. Les besoins de la nature ne s'ajournent pas. S'en 
remettre au hasard pour y satisfaire serait imprudence ou 
folic chez des particuliers ; c'est un crime chez le chef d'ar- 
m6e (1). 

Apr6s ces conditions principales, dont nous ne donnons, 
pour le moment, qu'une esquisse rapide, viennent les con- 
ditions secondaires. Elles appartiennent k un ordre d'id^es, 
dont retude incombe plus particuli^rement aux publications 
sp6ciales, aux manuels pratiques. Nous n'en signalons ici 
que quelques-unes, telles que : la plus grande homogeneile 
possible dans la composition des trains; la plus rigoureuse 
exactitude dans la fixation et dans Tobservation des heures 
de depart ; la police minutieuse des gares et des stations, 
etc. ; renvoyant, pour le surplus, soit au chapitre qui traitera 
de ces mati6res, soit aux manuels des compagnies. 



(1) Ainsi, nous insisterons notamnient, avcc M. le sous-intendant Bara- 
tier (voir scs remar(|uablcs Etudes au Journal des Sciences militaires — 
1872 et 1873), sur Turgence de disposer le long des grandes voies des 6{a- 
blissemenls sp^ciaux destinies i\ la refection r^gulii^re du personnel — 
hommes et animaux. — Ces haltes de reslauration sont surtout indispen- 
sables pour les grands trajets depassant 2i heures. Et comme elles impli- 
quent des arrets de une ou deux heures, on sent que dans ces conditions le 
n^gime de circulation devra subir quelque ralcntissemeut. (Voir la note g. ) 
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Rdsumd. 



Noua avons rempli, dans les deux paragraphes pr6c6dents, 
le programme que nous nous Aliens assign^; comme pre- 
mi(^re partie de notre tuche. Nous avons pr6sent6 une 
analyse raisonn^e, aussi succincle que possil)le, du syst^me 
de locomotion k vapeur envisage dans son essence comme 
dans ses principes d*organisation et de fonctionnement. La 
puissance tractive et le rSgime de circulation sont les deux 
termes par lesquels se resume cette analyse. Ce sont 6gale- 
ment les deux ^l^merits constitutifs de cette force motrice, 
dont nous allons 6tudier, dans les paragraphes suivants, 
Tapplication aux transports militaires. Ce sont les deux 
facteurs de cette puissance k laquelle nous attribuerons, 
avec le major Ricci, la denomination caract^ristique de puis- 
sance logistique des voies ferries, denomination emprunt^e 
au vocabulaire militaire, et qui s'applique assez exactement 
aux mouvements de troupe, dont rex6cutiou est precis^ment 
Tobjet de nos recherches. 

Rappelons Vensemble des r^sultats chiffres auxquels nous 
sommes successivement parvenu, et par lesquels pent s'ex- 
primer, moyennement, la dite puissance logistique. 
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TABLEAU m. 



LOCOMOTIVE 

i Tiois issiin cecnis 

de poids adherent 

20 tonnes (i). 



rCgion de PLVINE 

(Qnim a 12mni). 



Mill mil 
in Inui, 

tl tMBM. 



lOIBU 

it Iniu 
par jMr 



Ligne fi une voic. ... . 1 

I.iirnc ;\ deux voios..) f i 



10 
20 



par jMr. 

«■ 



RfiGion DE MONTAGNE 
(au-dessus de limi"). 



NIISTITU. 
Iilraia, 
ri iNws. 



Nikii 

4r train 
par Nr. 



3,200 10 

( '^] 
0,400) ' 20 



NIK ! 

par i«w, 
n Uim. j 



1,000 
2,000 



(1) C'est lo type dit : Machines d marchandises, type \c phis n^pandu 
ct (|ui existc, avons-nous dit, actucllement dans la proportion de'50 <>;'o 
dans le mal6riel de la plupart de nos grandes lignes. 

Avec d'autres types de machines, il faudrait multiplier Ics chiifres du 
tableau par des coeflicients approprids ; ainsi, avec 20 tonnes dc poids 
adherent, coefficient 2/3 ; avec iO tonnes dc. poids adlierent, coeffi- 
cient 4/3. 
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Emploi de la puissance logistique. 



Nous nous proposons actuellement de mettre en pr6sence, 
d'une part, la force tractive qu'on vient d'analyser, et, d'autre 
part, la t^che que lui impose le service special des transports 
militaires. Mais il convient, au pr^alable, de faire, h regard 
des donn6es pr6c6dentes, formul6es corame points de rep^re, 
une reserve indispensable. 

Ces denudes expriraent, en g6n6ral, le poids total brut 
qu'une locomotive d6termin6e est susceptible de remorquer ; 
il appert, d6s-lors, que pour avoir une id6e nette de la charge 
r^ellement transport^e, du poids utile^ en un mot, il reste h 
d6falquer, du poids total, la portion provenant du materiel 
proprement dit ou de Tensemble des v6hicules. Or, cette 
portion, qui constitue le poids mort du train, est chose, de 
sa nature, 6minemment variable. On connatt les nombreuses 
vari6t6s de voitures usit^es sur les chemins de fer : wagons, 
trucks, plates-formes, etc. Autant d'esp^ces particuli^res, se 
subdivisant elles-m^mes en autant de types dissemblables 
qu'il y a de lignes ou d' ateliers de construction. De Ik une 
6chelle considerable de poids diQ^rents, entre lesquels les 
cireonstances, toujours diverses elles-m6mes, noua interdi- 

14 
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sent, 6videmment, de donner la pr6f6rence St tel ou tel chiffre 
d^termin^. La m^thode qui s'indique, en consequence, 
comme 6tant la plus rationnelle et la plus conforme h nos 
precedes habituels, nous am^ne k r^tablissement d'une 
moyenne, dont la valeur synth^tique r^ponde, avec une 
approximation sufTisante, h la g^n^ralitS des cas les plus 
usuels. • 

De Tensemble des documents recueillis k diverses sources, 
nous d^duisons les donn6es suivantes : 

Les wagons k voyageurs p6sent de 5^8 tonnes. 

Id. k bestiaux et k marchandises 5 k 1 id. 
Id. plates-formes 4 id. 

En estimant k la moyenne de iO tonnes la tare totale du 
y^hicule charge (poids utile et poids mort r^unis), onaurait, 
pour les proportions de poids mort respectives : 

Poids moyen do T6h* — Proportion da poids aort 

to poids total. 



Wagon & voyageurs 


6»5 


0,65 


\Yagon k bestiaux 


6«0 


0,60 


Plate-forme 


4'0 


0,40 



D'ou il r6sulterait quMl faudrait tabler sur des proportions 
moyennes de poids mort de 0,00 et 0,40, la premiere pour 
les transports de personnel (hommes et animaux), la seconde 
pour les transports de materiel (engins, voitures, etc.). Mais 
nous ferons observer que ces chiflres r6pondent k la situation 
actuelle, ou plut6t k la situation de la veille, et qu'ii est 
conforme aux plus naturelles, au moins contestables pro- 
visions, de sp6culer^ pour Tavenir, sur les incessants 
perfectionnements de la construction. Ces ameliorations 
indubitables, dont on a la preuve joumali^re, soit par une 
appropriation mieux etudiOe des vOhicules, soit par un choix 
mieux entendu des matOnaux (tel que la substitution du for 
au bois); ces ameliorations ne manqueront certainement 
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d'apporter dans tout le materiel un all6gement progressif. 
Nous croyons, par ces motifs, pouvoir nous tenir notablement 
au'dessous des proportions constat^es plus haut, et nous 
rapprocher des conditions d&]k r^alis6es ou prochaines^ en 
admettant ici les moyennes de 50 ^/o et 30 ^/o pour la part 
du poids niort dans les deux cas extremes envisages. La 
moyenne unique, dont il faiit se contenter dans une ^tude 
g^n^rale comme la n6tre, se trouvera, d6s-lors, fix6e au 
chiffre de 0^40 ou 40 ^/o du poids total. Telle est la part h 
pen pr^s absorb^e par les v^hicules, dans le chargement 
d'un convoi ; tel est le quantum qui doit 6tre, chaque fois, 
d6falque du travail total de traction, pour donner, par diff6- 
rence, I'expression du travail utile r^ellement disponible. 

Ces reserves essentiellement pratiques qu'il importait de 
faire , ont pour objet imm^diat d'indiquer avec quelles 
reductions pr^alables il convient d'employer les chiffres de 
chargements pr6sent6s en t6te des tableaux I et II, et resu- 
mes dans le tableau III. Ainsi les chargements respectifis de 
320 1 et 100 1 attribuSs, pour les deux regions (de plaine et de 
montagne), h la locomotive de 3Q tonnes de poids adherent, 
ne repr^sentent en r6'alit6 que : 

490 (1) tonnes ) , . , ,., , , 

60 id s de poids utile remorquable. 

De m^me pour les chargements affSrents aux locomotives 
appartenant h des types difKrents. 
Nous croyons devoir, ^galement, avant d'aborder dans ses 



(I) 11 n'est pas sans intdr^t de faire remarquer qiie les chiifres de char- 
gement des trains arr^t^s par Tancienne Ordonnance de 1840 (sur les trans- 
ports par voies ferrees) pr^sentent A6']h qiielque analogie avec les nOlres, 
surlout si Ton tient compte du temps 6coul6 el des progres accomplis. Voici 
deux cxtraits caract^ristiques de ladite Ordonnance : 

Train de voyageurs (maximum), 24 wagons ; environ 200 tonnes. 
Id. militaire — 40 — — 320 — 

(avec la vitesse moyenne AeSO^k Theure). 
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details r^conomie du syst^me des transports militaires, nous 
munir de quelques renseignements pr6cis relatifs au poids 
des principaux ^l^ments qui figurent dans une arm^e. Ces 
poids qui, pour les hommes commepour les choses, peuvent 
certainement varier d'une ^poque k Tautre, d'une arm^ k 
Tautre, voire m6me dans le sein de la m6me armde, pour 
les difT^rentes fractions constituantes, n'oscillent cependant 
qu'entre des limites tou jours assez resserr^es, pour permettre 
de s'arrSter h certaines cotes et de les choisir comme rep^res. 
G'est h ce titre que nous aliens r^unir en un tableau figurant, 
en quelque sorte, un fragment d'aide-m^moire, les moyennes 
typiques les plus saillantes, correspondantes au personnel 
ou au materiel de guerre. 



TABLEAU IV. 



POIDS INDIVIDUEL 

EN KILOGR. 



O 






POIDS 

MOYEN 
ENliH-OGR. 



POIDS DE GROUPESi 

EN TONNES. 



Homme (sans charge).... 62; ^^^ j 1,000 hommes 
Charge 28> ^" li^quip^s et armds. . 90 

Rm. — Nous prenons pour type le fanlassio. Si le cavalier pent itre plos loard 

ACTUfiLLKMKNr. il esl motns cbarg6. 

r'l.Atoi ( *^c *r^i'> harnach^. .570> r^r. I 100 chevaux 
^"^^^' 1 de selle, sell6. ... - 550* ^" kqm^ 50 



'«""le I _ d'infanle 
J I = T^iaIa™ ?<^a>sson d'arti'llie 

^ ^ /iharrette h hagages 

5/^3 i Chariot de pare, moyne chgo 

S fgijCaisson de 1,200 rations.. 

sig/Amhulances, charrettcs i de 

I ^Tel<5graphc, divers. . . . i ;i 



2,100 

1,900 

2,000 

1,300 

1,400 

1,500 

1,200 

2,500; 

2,500! 

1 ,200) 

1,500( 



2,500 



a AAA I iO voiturcs 

^'""^ Jd'artiilerie loiirde . 20| 

A Kf\f\ i lOvoitures 

^'^^ |d'artilleriel^6re.. 45 



10 voitures 

de pare lourdcs . . 251 

10 voitures sde 12 

deparc l^eres' a 15 



! 
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Les chifTres de ce tableau ne repr6sentent, nous le r6p6- 
tons, que des moyennes approximatives, bonnes k uliliser 
comme indications g6n6rales. G'est le seul usage que nous 
nous proposions d'en faire, sans avoir la pretention d'at- 
tribuer d'autre signification h ces rep^res de circonstance. 



-v-ST! 



I 3. 



COMPOSlTfON ET EXECUTION 



DES TRAINS MILITAIRES 



(REGION DE PLAINE). 



L'examen qui va suivre consiste dans une revue d^taill^e 
de toutes les unites tactiques, dont se compose une arm^e, 
envisag^e aux divers Echelons de sa formation organique. 
Partir de la constitution normale, actuelle ou presumable, 
de chaque groupe, comme donn^e fondamentale ; mettre en 
presence la puissance tractive dont nous venons d*6valuer 
les moyennes pratiques ; prendre, en quelque sorte , la 
mesure directe de Teffort sur la masse St transporter. Telle 
est la marche que nous aliens suivre, pour ^tablir le plus 
exactement possible les resultats cbiffr^s dont I'ensemble 
n*est autre, en somme, que le manuel, le rudiment indis- 
pensable de toute exploitation militaire de ligne ferr^e. Ce 
travail, on Timagine, n'est rien moins que nouveau. II a dil, 
ou aurait du &tre le d6but oblige de I'application ^ grande 
6chelle des nouveaux moyens de transport aux mouvements 
de troupes. Mais, si de nombreux specimens n'en font d6faut 
nulle part, il faut bien reconnailre qu'ils sent loin d'avoir 
6t6 partout Tobjet des m6mes preoccupations. Ce qui 6tait 
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devenu chez les uns, en Priisse, par exemple, presque clas- 
sique en fait d'6ducation militaire, est rest6 longtemps, chez 
les autres, enfoui dans les archives ignor^es des minist^res. 
C'est ainsi que nous avons eu, en France, une Commission 
spdciale centrale des chemins de fer, institute par le re- 
grette raardchal Niel, pour 6tudier ces questions urgentes ; 
mais que les travaux de cette commission, dont le ministre 
attendait impatiemment les conclugions, sont restds d6laisses 
de son successeur, ^T^tat delettre morte (1). Tantil y aque, 
pour cette guerre fatale de 1870, tout devait 6tre centre 
nous, et que, notre confiance gauloisCy d6g6n6rant en vaine 
presomption, nous ne devions paraitre, en face de nos 
ennemis, qu'avec les d6fauts de nos plus incontestables 
qualit^s ! 



(1) II est vrai qu'il cxiste acluellemenl une Commission siipdrieure des 
chemins de fer, crd^c depuis lanUM deux ans (1871) dans le m^me but mi- 
liiaire. La composition de cette Commission ne laisse assur6mcnt rien a 
desirer comme reunion de capacities e\ autorise Irs plus sinenses esp6- 
ranc.es. Mais ces osp<5rances ne sont point encore des realites, et nous al- 
tendons toujours (1873). 



-*-*-»- 
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Unites tactiques ^Idmentaires. 



Regiment dHnfanterie. — On ne s'altend point que nous 
entrions ici dans une discussion dStaill^e relativement a la 
composition normale du regiment. II y a, d'ailleurs, un 
certain nombre de points sur lesquels tout le monde est ^ 
peu pr^s d'accord. Ainsi nous admettrons, conform6ment k 
ce concensus g6n6ral, le principe des trois bataillons. Celui 
du petit pare r6gimentaire comprenant: un premier appro- 
visionnement de cartouches, une reserve de deux ou trois 
jours de vivres; des effets d'habillement, d'^quipement, des 
bagages, etc. Les divergences ne se manifestent qu'& propos 
des chilTres respectifs attribuables k chacun de ces 6i6ments. 
Pour les bataillons, la question des eflectiEs, sans cesse prise 
et reprise par les hommes de m6tier, compliqu^e, d'ailleurs^ 
de considerations 6trang6res h Tart militaire proprement dit, 
est une de celles qui ont certainement donn6 lieu aux solu- 
tions les plus varices. Entre les termes extremes de 400 
hommes et de ifiOO hommes, T^chelle des termes moyens 
se trouve, en quelque sorte, 6puis6e par les usages des difT6- 
rentes puissances europ6ennes. D6termin6, toutefois, par 
un ensemble de raisons que nous ne pouvons d^velopper (1), 
nous n'hdsitons pas k nous ranger k Tavis des partisans des 
gros bataillons, estimant avec eux qu'on ne saurait trop se 



(i) Nous rcnvoyons aux ouvrages qui traitent d'oi^anisation militaire, et 
notamment aux Etudes remarquables de M. le colonel Lewal, publides dans 
le Journal des Sciences mililaires (1872-73). 
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pr6munir conlre Tin^vitable d6cimation des premieres mar- 
ches et des premieres 6preuves d'une campagne. Cette 
opinion n'a-t-elle point, d'ailleurs, pour elle le t6moignage 
non-suspect d'une experience de plusleurs ann^es pratiqu^e 
dans quelques corps frangais? Est-il besoin, ajoutons-nous, 
de se livrer, h cet ^ard, k un travail d'iraitation ^trangere ; 
d'aller copier, chez les Prussiens, un principe que nous 
avons depuis longtemps adopts pour nos bataillons de chas^ 
seurs et de zouaves ; principe qui n'a gu^re soulev6 d'objec- 
tion s6rieuse que celle de son application restreinte k ces 
corps sp^ciaux? Nous supposerons done tout r^ment 
d*infanterie compost de trois bataillons ayant un effecUf 
nioyen de 900 hommes, ensemble 2,700 k 2,800 hommes 
pour le raiment, y compris les services secondaires. 

Quant aux voitures du petit pare r^gimentaire, nous par- 
tirons des hypotheses suivantes, gen^ralement admises : 30 
cartouches de premier approvisionnementparhomme; deux 
jours de vivres de reserve ; une cantine ; bagages divers pour 
la troupe et pour les offlciers. 

De \ky nous d6duisons le tableau de la composition et des 
poids k trainer, chiffres moxjens bien entendu : 

Hommes 2,800 250^ 

Ghevaux (6tat-maj% offi" months). 60 30 ' 

Munitions (80,000 cartouches) 3 J 
Voitures ^Vivres 6| 21 30^ 

Bagages, cantines, etc 12] 

Total 310 1 ^*) 



(1) 11 n*est pas inutile de citer id quelques-uns des documents dontnous 

nous sommes aid^, par la comparaison ou par Ic contrdle : 

1® L'in^dnieur .lacqmin indiquc dans son ouvrage la composition sui- 

vante i 

Hommes... r 2,800 ) ^ m-j. 

Officiers 70 j ™ 

Chevaux 70 

Yoilures " 14 
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Ce chiffre d'environ 300 tonnes repr6sente, pour notre 
locomotive type, cotte h 190 tonnes de poids utile, le char- 
gement de deux trains au maximum. 

C'est done k cette moyenne de deux trains que sera tariff 
Ic transport d'un r^ment d'infanterie. 

L'objection qu'on pourrait nous faire de couper ainsi d'une 
mani^re anormale les trois unites 616mentaires du regiment, 
n'aurait de valeur que dans le cas ou les trois bataillons 
seraient s^par^s et auraient h voyager isol6ment. A part 
cette circonstance exceptionnelle, oii la force des choses 
impose 6videmment un train par bataillon^ I'inconv^nient 
du fractionneraent d'un bataillon, par la division en deux 
trains, n'ofTre aucune gravity. II ne balance point, surtout, 
Tavantage pr^cieux de T^conomie d'un train. 

Un regiment d^nfanterie, — 2 trains. 

Batterie d'artillerie lourde, — Nous nous trouvons ici en 
presence de deux compositions diff^rentes. D'une part, la 
composition actuellement rdglementaire en France, qui est 
celle avec laquelle nos batteries de reserve ont figure dans 
la derni6re guerre. D'autre part, la composition presumable 
de I'avenir, qui n'est encore, il est vrai, qu'Si I'^tat de pro- 



L'auteur attribue un train par bataillon. Mais il reconnait lui-m()mc que 
cc soiit des trains faiblement cliarg(5s. 

^" Pour le pare rdgimentaire, les Prussiens n'ont que 15 voitures (dont 
3 lourdes et le reste i\ deux colliers) ; raais ils se limitent a une reserve de 
:25 cartouclies par homme. 

3® Pour le m5mc pare, les Autrichiens ont 22 voitures h deux colliers ; 
reserve de 35 cartouches par honinic. 

i" Enfin, nous rappelons, a propos des six voitures de vivres, TinUS- 
rcssantc deposition de M. le g(5n(5ral Davoust devant la Commission des 
iMarch6s, dans laquelle cet officicr reclame, comme nous, deux jours de 
vivres a la suite immediate des troujws. Seulement, il demande une char- 
rctle porlant 700 kilogr. (de rations) pour chaque groupe de deux comiw- 
j;nies, soit trois cliarrcttcs par bataillon, et neti/'par r6giment. 



Hommes 490 

Chcvaux 150 

Voitures 22 
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jet (1), raais dont le principe, dfes h present consacr6 par 
les teodances g6n6rales, sera certainement un all^gement 
de la batterie et une reduction de son materiel. 

Meltons en presence les deux systemes, le second n'6tant 
formula, bien entendu, que sous toutes reserves. 

Composition actuelle. Composition pr6sumablc. 

Hommes 160 

Chevaux 115 

6 pieces I 

I 6 caissons j 

Voitures 2 chariots \ 16 

j 1 forge \ 

1 lafratderech«) 

La difference entre les deux compositions est considerable. 
C'cst la suppression en bloc des six caissons de deuxi^me 
ligne et du personnel qui leur correspond. C'est, en un mot, 
la reduction de la batterie h ses stricts elements de combat, 
les voitures de munitions suppieraentaires se trouvant ainsi 
absolument detachees de Tunite principale, pour etre rejetdos 
dans les pares divisionnaireSy dont Uadoption chez nous 
semble, desormais, egalement probable. 

Quoi qu'il en soit de Tavenir prochain reserve aux nou- 
velles tendances, dont nous sommes loin d'etre Tadversaire, 
nous conserverons, pour nos evaluations, Thypothese de la 
composition actuelle. II sera toujours facile d'operer sur nos 
resultats une reduction appropriee aux remaniements que 
nos batteries seront appeiees k subir. Nous posons done : 

Hommes 190 — 17 tonnes. 

Chevaux 160 — 85 id. 

Voitures 22 — 44 id. 

Poids total 146 & 150 tonnes. 

C'est le poids d'un de nos trains-types moderement charges. 



(1) Voir la Revue d'arlilleriey numdro d'aviil 1873. 
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La nouvelle composition mise en parallfele aurait donn6 40 k 
50 tonnes de moins, soit environ iOO tonnes. C'est d fortiori 
le chargement d'un train avec la ressource additionnelle, 
d'avoir une enti&re latitude dans le choix des locomotives 
employees. 

Quant aux batteries d'artillerie 16g&re, batterie de campa- 
gne ou batterie de montagne, il est h peine n6cessaire 
d'pbserver que le train unique sera toujours plus que suffi- 
sant pour leur transport au grand complet ; on s'en assure 
imm6diatement par les specimens de leur composition 
actuelle : 



Batterie l^^re de campagne. 

150 hommes 13 ' 

100 chevaux 56 ' 

18 voitures 27* 



Poids total... 96' 



Batterie de montagne (1). 

115 hommes 10 » 

110 mulets ou chevaux 55 ' 
80 charges de 120 k. . . 10 * 

Poids total ... 75 » 



Nous ajouterons, toutefois, h regard des batteries 16g6res, 
que Tapplication des id6es de reduction, auxquelles nous 
venons de faire allusion, abaisserait assez leur poids total, 
pour qu'il devint possible h une seule locomotive de remor- 
quer h la fois deux batteries. Cette combinaison avantageuse 
entratnerait d'autant moins de complication, que ces unites 
tactiques sent g6n6ralement accoupl6es dans les brigades ou 
dans les reserves. 

TT h ff ' { lourde. — Un train. 

{ I6g^re. — Un train ou 1/2 train. 

Escadron de cavalerie. — Nous admettons encore ici, 
sans entrer dans 4es nombreuses discussions soulev^es h ce 
propos entre les hommes de metier, les forts effectifs. Quatre 



(I) Nous prcnons une batterie r^duile a ses elements d'artilleric propre- 
inent dits, c'est-a-dire ne portant aucunes munitions d'infanterie, mais ayant 
ses pieces approvisionnecs h 200 coups environ. 
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pelotons k 1G files avec les chevaux des cadres, et les char- 
rettes du petit pare, nous conduiront, ii-peu-pr^s, h la com- 
position suivante : 

Hommes 160 — 14 tonnes. 

Chevaux 170(1) — 95 id. 

Voitures CSi 2 colliers) 4 — • 6 id. 

Poids total .... 115 tonnes. 

Ce chifTre est h peine les 2/3 du chargement d'un train 
normal. Mais si Ton observe que les tendances sent plut6t k 
une augmentation qu'& une diminution de Tefiectif; que 
plusieurs puissances europ^ennes ont m6mc d6j2i leurs esca- 
drons h 200 hommes et s'en trouvent bien, on nous accordera 
qu'il est logique de maintenir la donn^e du train complet 
pour Vdscadron. 

Escadron de cavalerie, — Un train. 

Materiel roulant, — Nous nous rallierons, en ce qui con- 
cerne les approvisionnements en munitions, au principe des 
pares divisioniiaires. Cette subdivision des pares de corps 
d'arm^e est, en quelque sorte, devenue indispensable, depuis 
qu'au d^veloppement inusit6 du tir est venue s'ajouter cette 
augmentation progressive de Tartillerie de campagne, mise 
h Tordre du jour chez toutes les puissances. Avec les fusils 
h tir rapide, avec un minimum de 4 batteries par division, il 
nous parait, d^sormais, inadmissible, ainsi que nous I'avons 
dit ailleurs, qu'on puisse s'en tenir h Tancienne m6thode 
d'un pare unique par corps d'arm6e. Ce seraitin6vitablement 
s'exposerSi Talternative de n'avoir qu'une reserve de muni- 
tions insuffisante, ou d'aboutir h une agglomeration de 
voitures tout aussi dangereuse. 



(I) Jc mels plus de chevaux que iriiouimos. CoAle mesure, qui sVcarIc 
ties iih'ujs generalement adniises, nie parait inotivec par les besnins du ser- 
vice futur de la cavalerie, service qui usera plus vile les animaux que les 
hommes. 
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Le transport du pare divisionnaire doit done figurer dans 
nos Evaluations. Nous adopterons pour sa composition 

moyenne les bases suivantes : 

* 
Pare divisionnaire (d'infanterie). 

Voitures h cartouches j ( voit" d'art'»" ) 

(Reserve de 30 cart" p' homme) ) I lourde ) 
Voitures k munitions d'artillerie ) i voitures ) ^ 

(Un caisson par pifece) ) * ( mixtes ) 

Voitures diverses 6 9 1 

Ilommes 150 13 1 

Chevaux 140 76 1 

Poids total 466 » 

166 tonnes ou h peu pr^s le chargement de notre train- 
type. 
Pare divisionnaire, — Un train. 

Quant aux autres 616ments du materiel, pare et Equipages 
g6n6raux du Train, nous nous bornerons h ^valuer en bloc 
la capacity d'un train pour chaque categoric principale. 

Nous aurons soin, toutefois, d'envisager chaque fois les 
deux hypotheses essentielles et fort distinctes des voitures 
isol^es ou des voitures voyageant avec leur personnel de 
traction sur route. De \h deux s6ries de.r6sultats pr6sentant 
n^cessairement des differences considerables. 

Chargements admissihles pour un train-type 
(100 tonnes de poids utile.) 

Isoldes. Avecliommes 
et chevaux. 

Train de combat ( Voitures lourdes 95 voit« 30 voit" 
(munitions) « Voitures legferes 125 id. 45 id. 
Traind'6quipage3. ^.^^^^^,^^^^^^ 76 id. 30 id. 

(vivres ambu- v^i^^es l^gferes 125 id. 50 id. 
lance, divers) I ^ 

II suffit pour rintelligence complete de ces resultats de se 
reporter aux chiffres du tableau IV. 
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United tactiques sup6rieures. 



Brigade d'infanterie. — La brigade est, h peu prfes par- 
tout, la reunion de deux regiments avec rartillerie et la 
cavalerie jug^es n^cessaires. Notre eflectif d'artillerie n*est 
plus h discuter; notre principe des quatre batteries division- 
naires 6tant une fois admis, d'apr&s les considerations 6mises 
dans notre premier chapitre, cbaque brigade a ses deux 
batteries, et on dira bient6t, quand les moBurs tactiques 
nouvelles auront pris racine, on dira plus justement : cbaque 
regiment a sa batterie. 

L'accord et les pratiques actuelles sout moins unanimes 
pour le cbifTre de la cavalerie. La revolution complete, d6fi- 
nitivement accomplie dans le r61e qu'il convient d'attribuer 
h cette arme , n'est plus contest^e que par les esprits trop 
idol&tres de la tradition ou de leurs souvenirs personnels. 
Mais les divergences se r6v61ent d^s qu'il s'agit de supputer 
pour les effectifs, les consequences les plus rationnelles de 
cette revolution, ou si Ton veut, de ce changement de fonc- 
tions. Les uns y voient une raison pereroptoire de reduire de 
plus en plus le nombre des cavaliers, et d'alieger h la fois, 
suivant eux, les charges du budget et les embarras de I'ar- 
mee. II n'est pas douteux que les abus, la profusion de la 
cavalerie, vers lesquels on tendait dans ces derniers temps, 
ne donnent k cette opinion I'appareuce d'une reaction legi- 
time. Elle s'appuie sur I'autorite d'un nombre considerable 
d'hommes de guerre illustres, et rappelle volontiers cet 
adage fameux d'un grand philosophe (1), parfois aussi com- 
petent en matiere militaire qu'en matiere politique: c L'aug- 

(1) Montesquieu. 
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:» mentation progressive de la cavalerie est un signe de la 
i» decadence des arm6es. :» D'autres, arguant, au contraire, 
des nScessitSs m6me du nouveau r6le d6volu aux cavaliers, 
de cette incessante mission de vedettes, de courriers, d'^clai- 
reurs, dont les charges ont pris un dSveloppement propor- 
tionn6 aux immenses contingents des armies ' modernes, 
r^clament h la fois une reorganisation et une augmentation 
de la cavalerie. Ce sent les partisans convaincus de cette 
remarquable tactique, de reconnaissances, de pointes auda- 
cieuses, inaugur^e dans la Secession am^ricaine et mise en 
pratique k nos d^pens par les uhlans allemand^. 

Sans pr^tendre exercer, dans le dSbat, une influence, dont 
nous laissons la t&che aux hommes du metier, nous n'avons 
point h6sit6, on Ta vu, h nous prononcer pour la seconde 
opinion (v. au chap. I). Nous aussi, consid^rant la cavalerie, 
non plus comme le heliery mais comme < Vceil i> explorateur, 
et souvent comme le pourvoyeur de Tarm^e, nous nous 
sommes prononc6 pour un accroissement raisonnS de cette 
arme. Pensons-nous, toutefois, avec quelques ^crivains 
contemporains (1)^ que cet accroissement doive aller jusqu'& 
doter chaque regiment d'infanterie de son escadron de cava- 
lerie, soit par consequent un regiment entier par division ? 
C'est peut-6tre la vraie solution de Tavenir. Mais elle aurait, 
suivant nous, rinconv6nient de rompre trop brusquement 
avec les habitudes comme avec ies ressources actuelles. 
Nous limiterons, pour ces motifs, le contingent de la cava- 
lerie divisionnaire h un escadron fort (de 160 hommes) par 
brigade. 

Quant aux services accessoires, pare divisionnaire, trains 

(1) M. le colonel Lewal (de r^tat-major) , dans scs remarquables dtudes, 
d^ja cities, apr^s s'dtre \i\t6 k un calcul fort consciencieux et tr6s-logique- 
ment men<^, sur les n^cessit6s courantes du service quotidien impost aux 
cavaliers de Foment, de brigade, etc., croit devoir conclure i\ la rigou- 
reuse n^c«ssit^ d'un escadron par raiment : d'oii un regiment entier de 
quatre escadrons par division. II se prononce, en outre, pour les forts ef- 
fectifs, assignant h Tescadron 135 hommes ; au regiment, 540 hommes. — 
(Voyez le Journal des Sciences militaireSy 1873). — Voir la note f. 

15 
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de vivres, ambulances, etc., nous ne consid6rons comme 
intimement Ms k la brigade prise isol6raent, que ceux de 
ces services jug6s absolument indispensables, tels que les 
ambulances (3 voitures par bataillon), le personnel et le 
materiel adminislralif, plus quelques voitures de vivres. 

L'ensemble se d^nombrera^ d^s-lors, de la mani^re sui- 
vante: 

2 regiments d'infanterie {k 2,800 hommes, 

avec voitures r^gimentaires) 4 trains. 

2 batteries d'artillerie 2 id. 

1 escadron de cavalerie 1 id. 

Etat-major, ambulances et vivres, services 

administratiEs. 2 id. 

Total des trains. ... 9 trains. 
Une brigade dHnfanterie. — 8 d9 trains. 

Division dHnfanterie. — La division se compose de deux 
brigades. Elle repr^sente, de plus, au premier cbef, I'uuitd 
organique de I'arm^e. Nous voulons dire, par 1^, avec la 
plupart des auteurs, que la division n'est point seulement 
une subdivision purement m^canique de la masse, imposte 
par les limites d'amplitude du commandement ou de I'admi- 
nistration. G'est une unit6 sup6rieure et complete, formte 
de toutes les unit6s 616mentaires dont se compose I'armte 
elle-mSme. La division doit 6tre, en un mot, une petite arm£e 
capable de se suffire h elle-m6me et de remplir toutes les 
missions de guerre dans la limite de son effectif. C'^tait le 
principe des fameuses subdivisions militaires de TAntiquit^, 
de la phalange grecque et surtout de la legion romaine. 
Emport^e par le Hot des invasions barbares, cette tradition, 
incompatible d'ailleurs avec les pratiques rudimentaires et 
brutales de la F6odalit6, ne reparait que bien timidement en- 
core vers les xvn»etxviii« sifecles. C'est k notregrande 6po- 
p6e militaire de la Revolution qu'il fut r6serv6 d'appliquer 
le principe dans toute sa port^e fdconde ; c'est Camot qui 
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introduisit d^finltivement la division comroe units tactique 
fondamentale et qui dota les armies de la RSpublique d*une 
institution, dont TEurope entiSre s'est promptement hdtSe 
de b6n6ficier. 

Les circonstances n'ont cess6, depuis, de donner la justi- 
fication de plus en plus 6clatante de cette mesure. Toutes 
les fois qu'on a cru pouvoir y dSroger, soit pouif mettre h 
part la cavalerie ou Tartillerie, soit pour priver la division 
de quelque service important, les faits ont manqu6 rarement 
de mettre en Evidence la faute commise et de rappeler aux 
principes. 

Nous baserons done la composition de notre division sur 
ces r^les salutaires, c'est-k-dire que nous lui attribuerons, 
outre le bataillon de chasseurs traditionnel, une compagnie 
de pionniers du gSnie, une compagnie du train (pour le pare 
divisionnaire) et des dStachements pour les services dSsor- 
mais indispensables, de la tSlSgraphie et des chemins de fer. 
Ainsi constitu^^ la division nous donnera Tensemble sui- 
vant : 

ElVeclifs inoyens Nonib'e de trains 
2 brigades completes (avec 

voitures r6gimentaires). 11,200 hommeSi 
4 batteries divisionnaires \ 18 trains 

(nombre rond) 650 id. 

2 escadronsde cavalerie.. 320 id. 
Sections de t61^raphe et 

de chemin de fer avec 

leur materiel 50 id. 

Etat-major » id. ) 1 id. 

Ambulances 100 id. 

1 compagnie de ponton- 

niers(aveoleurs voitures) 200 id. 
1 bataillon de chasseurs . . 1,000 id. 1 id. 

Train divisionnaire (avec 43 

voitures) 150 id. 1 id. 

Tolaux.... 13,070 hommes 21 trains 
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Ainsi pour la division, munie de ses appendices nScessaires 
et dont reffectif, en nombres ronds, oscillera entre 13 ou 
14,000 hommes, il faudra 21 trains, ou SO trains au mini- 
mum. 

Une division (Tinfanterie. — 21 trains. 

Brigade et division de cavalerie. — Nous observerons, 
tout d'abord h I'^gard de ces deux unites tactiques, qu'il y 
aurait peut-Stre h compter avec certaines id^es novatrices 
auxquelles Ic public militaire n'est point sans accorder quel- 
que credit. Bon nombre d'esprits judicieux, en effet, poussant 
jusqu'aux cons6quences extremes des fonctions nouvelles 
impos^es k la cavalerie, se d^clarent r6solument opposes, 
d^sormais, aux grandes agglomerations de troupes de cette 
arme; ces masses de cavaliers r^unis en division et, d fortiori^ 
en corps d'arm^e, avaient k peine leur raison d'etre au temps 
de la tactique des chocs et des charges-d-fond. Elles ne 
seraient plus, aujourd'hui, suivant eux, que d'irrationnels et 
dangereux anachronismes. G'en est fait de ces gigantesques 
chevauchees qui faisaient trembler le sol sous leurs pas, mais 
dont le prestige comme la puissance n'ont cess6 de r^tro- 
grader devant le d6veloppement des armes k feu, et que 
nous avons vu, sur la fin du premier empire, briller d'un 
dernier et inutile 6clat (1). {Voir la note f,) 

Ces considerations, et les arguments sur lesquels elles 
s'appuient, sont certainement destinies k provoquer, dans 



(i) Nous pourrions ajouter, a ces souvenirs, les sanglants Episodes, de 
date plus rtonte, relatifs a remploi peu rationnel de nos hdroiques cava- 
liers il WttTlli, a R(5zonvillc, a Sedan. Mais ces (ragiques et lamentables 
i^pop^es ont eu, deja, leur narrateur autoris^ dans Tun des Irop rares survi- 
vants de ces massacres. Nos camarades ont tons lu les dmouvants r6cit$ de 
M. le colonel de cavalerie Bonie, dans son livre Campagne de 1870 : La 
Cavalerie franqaist. Cette lecture montre comment les cavaliers fran^ais 
ont su se sacrifier et mourir. Qu'on sachc, pour Tavcnir, leur assigner uii 
rdle plus logitpie et mieu\ (>tudie, et les uhlans allemands trouveront a qui 
parler. 
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Torganisation future de la cavalerie des armies modernes, 
de profondes et legitimes modifications. Mais, pour ne 
rien prejuger des solutions nouveiles, h peine entrevues ou 
^bauch^es, et pour nous conformer aux conditions de T^tat 
actuel^ nous avons cru devoir, sous ces reserves, appliquer 
nos calculs aux hypotheses de la brigade et de la division de 
cavalerie. Pour Tune et pour Tautre, nous admettons, natu- 
rellement, les compositions encore en usage, sauf quelques 
variations d*ef!ectifs. 

Brigade de cavalerie. 

2 regiments (h 4 escadrons de 160 hommes), 

de 1,300 h 1,400 hommes 6 trains 

1 batterie k cheval (1) 1 id. 

Etat-major, train et services divers 1 id. 

Total des trains. ... 8 trains 
Une brigade de cavalerie. — 8 trains. 

Division de cavalerie. 

2 brigades 16 trains 

Etat-major, services divers 1 id. 

Total des trains. ... 17 trains 
Une division de cavalerie. — i7 trains. 

Corps (Tarmee (infanterie). — Les pratiques europ6ennes, 
comme les opinions des auteurs, ont toujours et6 et restent 
encore fort partag^es relativement k la composition et k 
Torganisation des corps d'arm6e. Les uns, pr^conisant la 
composition ternaire de trois divisions d'infanterie, les autres 
lui prSferent, d'une mani^re absolue, la constitution binaire 
de deux divisions. Quant aux gouvernements, leurs institu- 



(1 ) Nous admettons une batterie par brigade, conformemcnt aux tendances 
acluellcs. (Voir la Hevue rf flr/i/Zcrie d'avril 1873.) 
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tions organiques militaires se ressentent trop visiblement de 
cette opposition de syst6mes et de cette incertitude per- 
sistante, qui en est la consequence. 

Nous voyons, en elTet, g6n6ralement, la solution de ce point 
essentiel de doctrine abandonn^e au hasard des circonstan- 
ces ou aux caprices d'un ministre. Les chiffres de deux, trois 
et jusqu'^ quatre divisions sont altemativement pris, aban- 
donn6s, repris h des 6poques presque contemporaines ; ils 
figurent mSme parfois simultan6ment dans la m6me arm6e, 
de sorte qu'il est ^^peu pr^ impossible de d^m^ler, au milieu 
de ces continuelles variations, soit la r6alit6, soit Tapparence 
d'un syst^me raisonn6 et prdconQU. 

II est cependant une puissance, qui, plus soucieuse, ici 
comme ailleurs, d'une organisation logique et (ructueuse de 
ses forces, parait s'^tre impos6, depuis quelques ann6es au 
moins, des r^les precises pour la composition uniforme de 
ses corps d'arm^e. Nous avons nomm6 la Prusse. Pendant 
que nous persistons, en effet, k professor un culte obstin6 
pour cette mosa'ique d'effectifs, dont les corps di9 rarm6e 
imp6riale de 1870 offraient le specimen accompli, les Alle- 
mauds, chez lesquels Tharmonie impliquait certaiuement 
plus de difQcult^s, nous ont constamment montrd leurs 
nombreux contingents sur le pied invariable de deux divi- 
sions d'infanterie par corps d'arm^e. Cost 6galement ce 
principe binaire qui semble actuellement prdvaloir, au moins 
dans Topinion de tons ceux qui veulent, pour les unit^ tac- 
tiques inf6rieures, pour la compagnie, pourlebataillon, etc., 
des effectifs considerables. La raison de cette pr6C6rence est 
visible, car on s'assure ais6ment, k la seule inspection des 
chiffres, qu'avec des bataillons de i,000, des r^ments de 
SyOOO hommes, le corps d'arm^e k trois divisions prdsente- 
rait uu effectif d^passant notablement la limite que lesesprits 
les plus autoris6s s'accordent k assignor k cette unit6 tactique. 
Cette limite, motiv^e par des considerations d'ordre stratSgi- 
que que nous ne saurions analyser, oscillerait g6n6ralement 
enlre 30^000 et 35,000 hommes. Les d6nombrements com- 
pares sufTisent, d^s-lors^ pour montrer quel est celui des 
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deux syst^mes (k deux ou h trois divisions), dont Torganisa- 
tion s'adaple le plus natureliement k ces sages propor- 
tions. 

Corps d'armdc 

k 3 divisions | i 3 divisions 

Divisions d'infanterie completes. 27,600 h» — 41,400 h* 

Cavalerie (brigade ou division) . . 1 ,400 — 2,200 

Arlillerie de corps 4,000 — 4,300 

Pare de corps 550 — 700 

Pontonniers 200 — 240 

Services divers 500 — 700 

Totaux.... 31,250 h» — 46,540 h» 

Lechiffrede 46,000 hommes, donn6 par la composition 
ternaire, ddpasse notablerfient la limite dont nous venons de 
parler, et que nous adoptons avec la plupart des hommes 
comp6tents. Cette limite serait 6galement d^pass^e, mSme 
dans rhypothfese des faibles effectifs de bataillons et de regi- 
ments (4). Gelte hypothfese n*6tant point la n6tre, la solution 
qui nous est impos^e com me une n6cessit6 logique, ne sau- 
rait 6tre douteuse. C'est h la composition hinaire que nous 
nous arr^terons. Cette donn^e, d6s-lors, nous conduit, au 



(1) Cesl avcc raison, croyons-nous, que M. le colonel Lewal (Etudes 
ddja cities) attribue, pour la plus forte part, a la composition ternaire des 
corps d'arnu^e et aux faibles cflcctifs elementaires par Icsquels on pense en 
conipenser le princi|)al inconvenient, la grande surabondance d'accessoires 
constalee dans rarmde fran^aise. 

C'est ainsi qu'il trouve : 

Dans Tarm^e du Rbin (1870), !2/5 d'accessoires (non combattants) ; 
Dans rarra6e prussienne (1870), 1/3 id. id. 

A quoi Tautcur ajoute la remarque suivante : Si Ics forces prussiennes , 
en bloc^ ou comme elfectifs lolaux, valaient les 3/2 des forces francaises, 
le rapporl des forces reellemcnt combaltantes s'cn trouve encore plus consi- 

5 3 

durable en faveur des Allcraands : -y- au lieu de -j-, ou pres du double. 
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point de vue du transport par voie ferr6e, aux Evaluations 
suivantes : 

Etat-major et services administratifs 2 trains 

2 divisions d'infanterie (27,600 hommes) 42 id. 

Artillerie de corps (6 batteries) 6 id. 

1 division decavalerie (1) * (2,400 chevaux). . . 16 id. 

Pare de corps (2)* 5 id. 

Equipage de pent et pontonnier (3)* 2 id. 

Train (vivres, ambulances, t616graphes) (4)*. . 4 id. 

Total.... 77 trains 

Gette donn^e de 77 trains nScessaires pour le transport 
d'un corps d'arm^e pourvu de tous ses services accessoires 
a besoin d'etre compl6t6e par quelques explications relatives 
aux Elements que nous avons marqu6 d'un ast6risque. 

(1)* Nous avons admis uue division de cavalerie par corps, 
ind^pendamment des escadrons divisionnaires (un escadfon 
par brigade). II est bien entendu que ce chiffre, qui parailra 
peut-6tre trop conforme aux errements actuels, objet de nos 
pr6c6dentes critiques, n'implique absolument rien de d^ter- 
minE sur I'emploi ou sur les fonctions destinies k cette 
cavalerie. Nous tenons, sans doute, pour fort probable que 
les guerres futures nous donneront rarement, si elles sont 
bien conduites, le spectacle de Taction en masse des cava- 
liers et de leurs charges impEtueuses. Mais en dehors de 
cette observation, qui est presque un truisme en fait d'art 
militaire, nous bornerons nos provisions h ce que nous avons 
d^ih dit plus haut, savoir : k la nOcessitO d'un grand nombre 
de cavaliers dans les armies modernes, d'ou notre chiffre 
de 2,400 chevaux pour la portion group6e du corps d'armOe, 
ce qui, joint aux 4 escadrons divisionnaires, fait un total 
d'environ 3,000 chevaux, soit h peu pr6s un cavalier par iO 
hommes (v. chap. I). (Voir la note f.) 

(2)* Nous rappelons, h propos du pare de corps, que 
chaque division est suppos^e d^]k possOder son pare divi- 
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sionnaire. II en rdsulte, d'une part, qu'avec les voitures 
r^gimentaires (une par bataillon), la premiere reserve des 
munitions d'infanterie s'616ve d^jk k une moyenne de 50 & 
60 cartouches par homme, d*oii, pour completer au chifTre 
de 90 que nous avons stipul6 dans le chap. I, il sufQra 
d'avoir au pare du corps un caisson de cartouches par 
bataillon (ou par raiment de cavalerie), soit, de ce chef, 
une trentaine de voitures. D'autre part, les batteries divi- 
sionnaires ayant d^jk dans ces m^mes pares divisionnaires 
un caisson de premiere reserve par pi^ce, n'en poss6deront 
qu'un deuxi^me dans le pare de corps. Les batteries seules 
de Tartillerie de corps ou de Tartillerie de reserve (suivant 
le nom qu'il conviendrade donner k cette artillerie), n'ayant 
pas d'autre reserve que le pare de corps, y auront, en 
moyenne, deux caissons par pi^ce. De Ik, avec les rechanges, 
les forges, les chariots, la composition approximative sui- 
vante : 

30 caissons d'infanterie (cartouches). 
100 id. d'artillerie. 
15 voitures de rechanges, forges, etc. 

Total. . . 145 ^^) voitures. 

C'est-k-dire, si Ton se reporte aux 6valuations prec6den- 
tes, qui assignent la limite de 30 voitures de pare (avec 



(1) Rappelons que nous avons, dans le chapitre lof , ^valu^ le nombre 
total (les voitures n^cessaires pour transporter les r^sencs ilc munition d'un 
rorps d'arm^e, aux chiffres moyens de 250 a 260. C'est ^^alement le chitfre 
que nous donnerait le total des voitures regimentaires^ des voitures de pares 
divisionnaires, des voitures du pare de eorps. En effet : 

Voitures rigimentairts : 
Une par bataillon ou raiment de cavalerie 30 

Voitures de pares divisionnaires : 

Une par bataillon 30 

Une par piece d'artillerie 50 

Voitures du pare de corps 145 

Total 255 
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hommes et chevaux) par train, le chargement de 5 trains 
environ. 

(3) * L'eflectif de la compagnie de pontonniers et la com- 
position de r^quipage sont des 61£ments absolument subor- 
donn^s aux circonstances, et pour lesquels il est particuli^- 
rement difficile de formuler des Evaluations g6n6rales. On 
sent bien qu'il sert de peu d'indiquer en bloc : une compagnie^ 
un equipage de ponty et que cette rubrique vague ne dit rien, 
tant qu'on passe sous silence les donn6es essentielles, savoir : 
la nature des obstacles k franchir, la largeur des coursd'eau 
qu'on suppose devoir rencontrer. . . • Mais ces donn^es sont 
d'un caract^re essentiellement Eventuel, et nous sommes 
contraint de nous assignor une hypothdse qui permette une 
Evaluation moyenne. Nous avons pris pour limite une lar- 
geur de 200 metres, et nous avons pens6 qu'avec un Equipage 
comprenant : 40 voitures, 180 chevaux, et pesant environ 
230 tonnes, tous les besoins seraient prEvus (1). C'est le 
chargement de deux trains faibles. On remarquera d'ailleurs 



(1) I^s 6i6ments d'un 6quipage de pont ainsi compost se d^nombrent de 
la maniere suivante : 

40 voitures 100 tonnes. 

180 chevaux 100 — 

1 compagnie de 250 liommes 22 — 

Senices divers 8 — 

Total 230 tonnes. 

La composition de cct Equipage s'dcarte peu, d'ailleurs, de celle des ^ui- 
pages actuellement r^glemeutaires en France. 

11 n'cst pas sans int^r^t de citer les compositions d'6quipages qui viennent 
d'etre recemment adoptees dans Farm^e italienne : 

Pont de 150 metres : 
2i0 hommes ; 
140 chevaux ; 
30 voitures. 

Pont de WO metres : 

Environ la moiti^ en plus. 
(Voir la Revue miktaire de I'ttranger^ numdro de mars 1873.) 
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que notre hypothfese, ainsi pos6e sous conditions, concerne 
un 616ment du corps d'armSe, dont les variations ne pour- 
raient jamais influer d'une mani6re notable sur I'ensemble. 

(4)* Nous comprenons sous la denomination gdn^rique 
de trains les divers services qui doivent ddsormais faire 
partie intSgrante d'un corps d'arm^e. II suffit de les 6num6- 
rer : ambulances^ vivres, habillement et campementj tilegra- 
phesy compagnies de chemin de fer. Sans entrer dans les 
details d'organisation, qui ne seraient point ici k leur place, 
nous pensons qu'on ne trouvera point exag6r6 le chiffre de 
4 trains affects ^ ces appendices indispensables de la portion 
combattante. 

Le nombre de trains auquel nous sommes arriv6 pour le 
corps d'arm6e complet, s'est trouv6 progressivement et, en 
quelque sorte, naturellement d6termin6 par le travail d'^va- 
luations successives auquel nous avons d'abord proc6d6 
pour les unites 6l6mentaires et constitutives du corps ; il 
sufiisait d'embrasser, dans la moyenne finale, la partie des 
organes sp6ciaux exclusivement propres au corps d'arm^, 
et sur laquelle nous avons jug6 utile de foumir les rensei- 
gnements qui pr6c^dent. II convient d'aj outer, relativement 
au chiffre total de 77 trains, une demi^re et importante 
observation. 

Ce chiffre, en effet, comme tous ceux qui I'ont pr6par6, 
est bas6, nous le rappelons, sur notre hypothfese initiale : 
locomotive de 30 tonnes de poids adherent, susceptible de 
remorquer, dans la region de plaine, un poids total de 320 
tonnes, soit un poids utile de 190 tonnes. II est clair qu'avec 
d'autres types de locomotives, Tensemble des rSsultats pr6- 
c6dents devrait subir des modifications calcultos en raison 
de la nouvelle puissance tractive. C'est ainsi qu'avec les 
deux autres types principaux envisages (20 tonnes ou 40 
tonnes de poids adherent), il serait n^cessaire de multiplier 
tous nos chiffres de trains par des coefficients inversement 
proportionnels aux nouvelles forces motrices, soit: 3/2 dans 
le premier cas, et 3/4 dans le second. C'est-ii-dire que les 
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nombres respectifs de trains ndcessaires pour le transport 
d'un corps d*arm6e dans les trois hypotheses (machines de 
20, 30, 40 tonnes de poids adherent), pivoteraient autour des 
trois moyennes 115, 77, 57. 

li est possible, au surplus, de tirer de ces trois moyennes, 
un r^sultat unique dont on fasse la donn^e pratique usuelle 
de la question. II suffit de rapprocher les trois nombres pr6- 
c6dents de ceux par lesquels nous avons vu, plus haut, que 
s'expriment, approximativement, les proportions respectives 
des trois types de machines existant dans le materiel fran- 
Qais. Nous rappellerons ces proportions en nombres ronds : 

Locomotive de 20 tonnes d'adh^rence 25 •/• 

Id. 30 id. 50 

Id. 40 id. 25 



100 •/ 



o 



Si nous muUiplions, d6s-lors, par un proc6dd de compen- 
sation familier k ce genre d'investigations, chaque nombre 
du l^r groupe par le correspondant du2«, et si nous prenons 
la moyenne definitive des trois produits obtenus(1425, 3850, 
2875), le r6sultat 8i trains 50 exprimera d'une mani^re aussi 
g6n6rale et aussi exacte que possible le nombre de trains 
qu'exigera couramment le transport d'un corps d'arm^e 
complete dans I'^tat actuel du materiel frangais. C'est done 
la moyenne de 80 trains que nous admettrons, d^sormais, 
comme donn6e logistique fondamentale. Nous sp^cifions 
avec soin qu'il s*agit du corps complet, du corps pourvu de 
tous ses appendices organiques. II est visible, en effet, que 
pour les cas particuliers, oil le corps d'armSe serait r^duit k 
ses eUments de combat proprement dits et se trouverait, en 
quelque sorte, allege de son pare, de ses Equipages, de ses 
services accessoires, les exigences dela locomotion se modi- 
iieraient et comporteraient des reductions appropriees aux 
circonstances. 

Cost ainsi qu'on s'assurera, plus bas, qu'il suffirait, en 
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moyenne, d'une soixantaine de trains pour le transport des 
616ments de combat (1). 

Un corps cCarmie. — 80 trains. 



(1) Nous ne croyons point inutile de placer sous les yeux du lecteur le 
tableau du nombre de trains jug^ n^cessaire en Prusse pour le transport des 
ditfiSrenLs ^l^ments du corps d'armee allemandy tel qu'on pent Textraire des 
documenUs ofDciels publi^ jusqu'^ ce jour (mai 1873) : 

Etat-major 3 trains. 

Infanterie (huit regiments) 25 — 

Artillerie 16 — 

Cavalcrie 18 — 

Pionniers 1 — 

Pontonniers 1 — 

Ambulances 3 — 

Colonnes de munition et divers 10 — 

Total % 83 trains. 

Ce nombre s'^carte peu du nOtre, et confirmerait au besoin nos deduc- 
tions. ♦ 



■+-*-»- 



4. 



PARALLfiLE ENTRE LES ROUTES 



ET LES VOIES FERREES. 



Nous sommes actuellement en mesure de poser les bases 
d*un paraU61e raisonn6 entre les routes et les voies ferries 
consid6r6es comme voies de circulation militaire. Les don- 
n^es relatives aux routes sont connues : dispositions g6n6ra- 
les; Vitesse de marche; longueur de T^tape journali^re. 
Toutes ces questions, compendieusement 61abor6es et discu- 
t6es depuis que les hommes s'attaquent et s'entred6truisent 
avec quelque m6thode, font partout Tobjet de r^glementations 
plus ou moins explicites. G'est une mati^re largement explo- 
r6e, oil chacun pent, d'ailleurs, efflcacement s'aider de son 
experience personnelle. Le probl^me 6tait plus special, plus 
technique et surtout plus nouveau, pour les voies ferries. 
Nous croyons en avoir discut6 les principaux elements de 
solution: la composition et le chargement des trains, la 
Vitesse de marche, la succession ou le nombre de trains par 
24 heures ; tons ces divers aspects de la question ont 6t6 
successivement envisages, et ont donn6 lieu h un ensemble 
de r6sultals dont, assur6ment, aucun ne r^pondrait avec 
une rigueur math6matique h tel ou tel cas determine ; mais 
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qui remplissent tous, les conditions requises pour des moyen- 
nes g6n6rales. II est cependant un point secondaire laiss6 
jusqu'ici de cdtd, et qu'il convient d'examiner en quelques 
mots, avant d'aborder le parall&le dont il s'agit. Nous voulons 
parler du temps n^cessaire, soit h I'embarquement, soit au 
d^barquement des troupes et du materiel. C'est un 6l6ment, 
dont rimportance diminue rapidement, il est vrai, h mesure 
qu'augmente le nombre de trains cons^cutifs exp6di6s en 
une m^me s6rie, mais qui n'impose pas moins son appoint 
au commencement et h la fin de chaque operation. II est k 
peine n6cessaire d'aj outer que les pertes de temps, auxquel- 
les nous faisons allusion, sont loin d'etre exclusivement 
representees par I'acte unique de Tentr^e en wagon ou de la 
descente de wagon. Qu'il s'agisse de troupes ou de materiel, 
on sent bien que I'entree en gare, les rassemblements, les 
parquementSj en un mot, tous les mouvements pr6paratoires 
d'arrivSe ou d'6vacuation, impliquent autant de mesures 
concomitantes et indispensables, dont rex6cution absorbe 
6galement sa part de dSlais, quelquefois de retards presque 
forces. 

Nous aliens essayer d'6valuer sommairement pour chaque 
esp^ce de groupe le temps de formation d'un train, ou du 
n\oins le chiffre qui nous parattra s' adapter au plus grand 
nombre de cas possibles. Nous nous trouvons, ici plus que 
jamais, en face d'une question de pratique et d'expSrience. 
La solution y est essentiellement subordonn6e kun ensemble 
d'eiements, non-seulement fort complexes, mais encore 
variables dans des proportions presque illimitSes, suivantles 
lignes, suivant les gares, et surtout, suivant le z61e et I'in- 
telligence du personnel employe. II suffit de nommer tout 
ce qui figure k un titre quelconque dans la conduite d'une 
operation du genre dont il s'agit : des avenues permettant 
I'acces des gares et leur evacuation par un mouvement de 
va-et-vient regulier. Un amenagement interieur offrant les 
esplanades, les quais, les plates-formes necessaires aux ras- 
semblements comme aux embarquements. Un outillage, 
enfin, et un materiel sufifisants. Puis, et par-dessus tout, un 
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personnel, dont la t&che soil convenablement alldgSe par 
une sage adjonction de I'^l^ment inilitaire, et dont les fonc- 
lions soient nettement d^termin^es pour la circonstance 
par une r^glementation explicite. II est clair que dans T^tat 
actuel, nos lignes les mieux organis6es sont loin de r^pondre 
h ces divers postulatums d'une mani^re satisfaisante. Elles 
datent d'une 6poque od les plus hardis nepr6voyaientgu^re 
revolution prodigieuse, qui vient de s'accomplir dans les 
choses de la guerre et qui range, d^sormais, les chemins de 
fer au nombre des grandes forces militaires d'un pays. Non 
pas qu'^ cet 6gard nous m6connaissions Tinfluence naturelle, 
si heureusement exerc^e, sur nos grands r6seaux ferr^s, sur 
leur assiette strat^gique, tant par la configuration de notre 
territoire que par r^conomie du syst^me politico-industriel 
propre h la France. La direction rayonnante de nos princi- 
pales lignes, h laquelle des considerations d'ordre purement 
militaire n'ont. cependant apport6, il y a trente ans, qu'un 
appoint secondaire, constitue aujourd'hui un avantage assu- 
r^ment pr^cieux que nos ennemis nous envient et que nous 
saurons uliliser. Mais ce qui est ^galement incontestable, 
c'est q\ih Theure pr^sente, Torganisation des details, I'appro- 
priation technique des lignes au service special des transports 
militaires, nous font encore h peu pres absolument defaut. 
De \h ce d6ploiement considerable d'efforts, ce zeie patrioti- 
que, prodigues, on pent le dire, par tous les agents des 
compagnies, pour n'aboutir qu'k d'insuffisants resultats, ou 
pour se briser, parfois, centre d*insurmontables difficultes. 
Cet etat de choses, qui va, nous Tesperons, bientdt dispa- 
raitre devant les prochaines reformes dont nos malheurs 
nous font une necessite, n'en exerce pas moins sur nos 
recherches son irresistible influence. Place entre les lacunes 
de la veille et les incertitudes du lendemain, nous d^vons 
avoir, pour Vetablissement de nos moyennes, un egal souci 
des progres presumables et des pratiques actuelles ; nous 
devons speculer k la fois et sur le fait acquis et sur le fait 
prohahley et partager, en un mot, notre confiance entre le 
present et Vavenir. C'est dans cet ordre d'idees, que nous 

40 
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proc^derons pour les d61ais de formation des trains, comme 
pour les autres Evaluations pr^sent^es dansle coursde cette 
Etude. Nous nous aiderons des experiences antErieures, sauf 
k leur appliquer les modifications ou amendements qui nous 
paraitront en rapport avec le travail de reorganisation, dont 
rhypothese sera, t6t ou tard, une r6alit6. 

L'ensemble des documents recueillis sur les grands mou- 
vements de troupes executes par chemins de fer dans les 
deux circonstances les plus mEmorables, ou la France a £ait 
usage^ sur une vaste Echelle, du nouveau moyen de locomo- 
tion, c'est-^-dire pour la guerre dltalie (1859) et pour la 
guerre de 1870-71 ; cet immense dossier, dont I'etude sera, 
pour longtemps encore, notre guide le moins recusable, nous 
amEne aux conclusions suivantes (consulter la note g pour 
tout ce qui va suivre) : 



Temps nicessaire pour la formation (Tun train 

(emharquemcntj , 



Train d'infanterie 45 minutes environ 

Train d'artillerie ou de voi- 

tures attelees 1 heure 15 id. 

Train de cavalerie 1 id. 45 id. 

Les dEbarquements s'exdcutent un peu plus rapidenient 
que les embarquements. Nous Evaluerons cette difference, 
constamment observ6e, k une moyenne d'un quart-d'heure 
pour toutes esp^ces de trains. Vient en troisiEme lieu le 
temps necessaire k rexEcution des mouvements divers, tels 
que Tarrivee en gare, revacuation et la reconstitution des 
elements combattants, parmi lesquels le voyage manque 
rarement d'apporter une certaine dislocation. La rapidite ou 
la lenteur de ces operations sent necessairement subordon- 
nees h de nombreuses inlluences, dont les principales sont, 
la position des gares, la longueur destrajets, etc. Les chiffres 
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que nous inscrirons de ce chef auront done, au plus Jiaut 
degr^^ le caract^re relatif de rep&res mnSmoniques. 

La somme des d^lais de diverses natures que nous venons 
d*6num6rer, nous donne le r^suUat d^finitif pour chaque 
esp6ce de train. 

Temps de formation (Tun train [execution complete). 



Train d'artillerie \ embarquem' et d6barquem' 2 HO™. 

{ mouvements O'liS™) 

^ . J , . ( embarquem* et d^barquem^ 3h00">\ ..^^ 

Train de cavaleri*) _ ^ Ai.oAn,{ 3h30« 

( Tnouvements 0»'30">5 

Du cas des trains isol6s et envisages par especes, au cas 
d'un ensemble de trains m61ang6s, comme ceux d'une bri- 
gade, d'une division ou d'un corps d'arm^e, le m6me proc6d6 
d*analyse empirique est applicable sans difficult6s nouvelles. 
II suffit de tenir compte de la nature complexe des trains et 
de faire usage, pour r6tablissement de chaque moyenne, 
d'un proc6d6 de compensations appropriS k la composition 
des convois relatifs k chaque genre d'unit6 tactique. Nous 
passons outre sur ces details 616mentaires de calcul, et nous 
donnons ici les r6sultats obtenus : 



Temps de formation {complete) pour les series de trains 

des unites tactiques complexes. 



Train de brigade d'infanterie 2 •» 40'" 

Train de brigade de cavalerie 3 •» 20'" 

Train de division d'infanterie 2 '• -iO'" 

Train de division do cavalerie 3 '^ 30"» 

Train de corps d'arm6e 2''50°» 
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II est h peine n6cessaire d'ajouter que, pour toute sine da 
trains cons^cutife, le temps de formation ne s'ajoute qu'une 
seule fois k la somme des durtes de trajet et des intervalles 
de trains. 

II ne doit, en d*autres termes, figurer dans le chiffre total 
que les d^lais correspondants k Torganisation du premier 
convoi, d'une part, h Tfevacuation du dernier convoi^ d'autre 
part. 

L'acquisilion des donn6es pr6c6dentes forme le dernier 
appoint des renseignements qui nous ^taient n^cessaires 
pour proc^der au parall^le, objet de ce paragraphe, savoir : 
k r^tude compar^e des proprieles logistiques des routes et 
des voies ferries. 

Nous avions suivi, dans ce qui pr^cMe, pour Texamen 
des difl^rentes unit6s tactiques, I'ordre des groupes naturels 
formant les deux categories conventionnelles, mais habituel- 
lement admises, des unites tactiques elementaires et des 
unites superieures. Cette ligne de demarcation est, en 
quelque sorte, impos^e par la constitution m6me de Tarm^e. 
Mais les conditions sp^ciales du probl^me actuel nous 
determinent h adopter momentanement une classification 
diirerente, ou plut6t h d^placer quelque peu la ligne de 
demarcation. Nous aliens, pour ce qui va suivre, distinguer 
les groupes tactiques, non plus par la nature de leur orga- 
nisme simple ou complexe, mais en partant exclusivement 
du point de vue de la locomotion ou du nombre de trains 
reconnus n^cessaires k chaque groupe. 

Une premiere serie comprendratoutesles unites tactiques 
qui, d'apres le nombre des trains qu'elles exigent, peuvent 
s*expedier en moinsd'un jour. Ladeuxieme serie sera reser- 
vee aux grandes unites, dont Texpedition demande un travail 
de plusieurs jours. Si Ton se reporte, d'une part, aux chiffres 
arretes plus haut, d'autre part, k I'hypothese de SO trains 
par jour, admise comme la t&che moyenne des lignes k 
deux voies, les deux series s'etablissent de la maniere sui- 
vante : 
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Nombredt 
trains 


Temps 

de formation 

d'un train 


2 


21120'" 


i — 


3»»00'>» 


1 — 


3'»30'n 


9 — 


2'»40™ 


8 — 


3'»30« 


17 — 


3 ''30'" 



/ Regiment d'infanterie . . 

J^^ serie. — I Batterie lourde 

Unit6s exigeant i Escadron de cavalerie. . 

moinsd*unjour j j d'infanterie . . 

pourrexp6dition I "^^ ® ( de cavalerie.. 

\ Division de cavalerie. . . 

Terme intermedr'^ , — Division d'infanterie. 21 — 2'»40'» 

2^ serie. — Unit6 / 

exigeant plus corps d'armfie 80 - 2^50." 

d un jour pour J ^ 

rexp6dition ( 

La raison de ce groupement est 6vidente. On s'assure d^j^, 
par une observation d'ensemble, et saus qu'il soit n^cessaire 
d'attendre I'exarnen d6taill6, que, pour ies unites de la pre- 
miere s6rie, T^tape simple sera toujours la limite au-delk de 
laquelle le chemin de fer poss6dera sur la route une sup6rio- 
rile incontestable. Pour Ies autres unites, la route conservera 
au contraire un avantage non moins av6r6 en-de^^ d'un 
certain nombre d'6tapes, c'est-Si-dire, tant que la marche par 
terre exigera moins de jours que la formation m6me des 
trains (1). Ce sont Ik des propositions fondamentales dont 
notre analyse va traduire Texpression pour chaque cas, en 
formules plus precises, mais qui s'imposent tout d'abord et 
qui se trouvaient, en quelque sorte, implicitement renfer- 
m6es dans cette consideration d^\k presentee plus haut. 
C'est qu'en mati^re de transports par voie ferr6e, surtout 
quand il s'agit d'une operation de longue haleine, le travail 
d*organisation et d'exp6dition des trains constitue g6n6rale- 
ment la parlie prepond6rante de la tdche. Une fois le service 



(I) Nous raisonnons, bicn cntendu, dans riiyiwtliesc implicite d'une ligne 
il d(»uK voles, rcjctant a la fiu du paragraphc Ies rdserves qu'il conviendra 
de faire pour Ic cas d'uiic ligue a una voie. (Voir le tableau ill.) 
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longement des colonnes, par une diminution progressive de 
la Vitesse raoyenne. 

Profondeur de la colonne. — Get 616ment depend essen- 
tiellement de Vordre de marches qui, lui-mftme, indSpen- 
damment des variations accidentelles, se trouve soumisli 
autant de regies difi^rentes qu'il se pr6sente de conditions 
diff^rentes pour les marches miiitaires. Marches de mobili- 
sation, de concentrations ou de mancBuvres proprement 
dites. Mouvements en presence ou loin de Tennemi .... Ces 
divers cas sp^cifiques, dont nous ne citons que les plus 
saillants, exigent chacun une m^thode et des dispositions 
particuli6res. Tantot Tinfanterie marchera en colonne serr6e, 
par sections ou par divisions; tant6t ses masses se d^roule- 
ront en un long serpent de deux ou quatre files. De m^me 
pour la cavalerie, de mdme pour Tartillerie qui pent avoir 
une ou deux et parfois trois voitures de front. L'examen et 
la solution de ces dilT^rentes hypotheses appartiennent, au 
surplus, k r^tude d'une question 6minemment technique^ 
celle du mecanismc des marches. G*est aux 6tats-majors des 
armies qu'il incombe, dans chaque cas, d'assigner non pas 
des regies fixes, mais les proc^dSs, les formations les mieux 
approprides aux voies dont on dispose et aux circonstances. 
Le plus sdr est, en consequence, de nous en rapporter aux 
chiCfres g^neralement admis par les auteurs miiitaires, dont 
le travail d'6valuation a certainement dispose, par les guerres 
nombreuses de notre epoque, d'une surabondance de docu- 
ments peu commune. Faisant^ en outre, I'hypothese d'ordres 
de marche moyens egalement eioign^s de la rigoureuse 
compacite n6cessaire en presence de Tennemi, et du rel^- 
chement presque inevitable dans les etapes de paix, nous 
admettrons les donnees suivantes (1) : 

Regiment d'infanterie avec ses voitures, — (Marche par 4). 
Profondeur, 750 d 800^^. 



(i) II faiit se reporter au § 3, ou se trouve sommaircment exposee la 
composition de chaque uiut6 tactique, pour pouvoir contrOlcr les chilfrcs 
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Rem. — Notre A.-Af. admet 60^ pour le bataillon, chifire 
6videmment trop exigu et qui se rapporte k Thypoth^se d'un 
ordre de marche par subdivisions de huit ou dix files, hypo- 
th^sequi n'est point la n6tre. LesPrussiens i40«». Ce dernier 
chiffre nous paralt encore trop faible pour les bataillons forts 
(900 hommes). Nous prenons 200"» au minimum. D'ou, avec 
les voitures et le reste, le total d'environ 800™ indiqu6 pour 
ie regiment. Le colonel Lewal suppute 1,400"^ pour tout le 
regiment (batterie et escadron r^imentaire compris). On 
peut s'assurer que nos chifTres ne sent point notablement 
diir^rents du sien. 

Batterie avec i6 ou i8 voitures. — Profondeur, 180"^. 

Rem. — Nous admettons la colonne par sections^ ou sur2 
voitures de front II serait peut-^tre plus prudent de ne sp^- 
culer que sur une voiture de front. Mais nous pensons qu'avec 
une surveillance active, les inconv^nients de la colonne par 
section seront largement compens6s par le racourcissement 
du convoi. Les Prussiens comptent 200^. 

Escadron avec ses voitures, — Profondeur, 120^, 

Rem. — Les Prussiens admettent le m6me chiffre. Qu'on 
n'Dublie pas que nous parlons de Tescadron <le 160 hom- 
mes (1). 



Vitesse sur voie ferree. — Nous avons expliqu6 plus 



auxijucls nous nous arrfitons ici. 11 est Evident que tout en faisant une part 
raisonnalilc a Tallongcment intWitablc des colonnes, aux queues de trafnards, 
aux accidents, etc., nous n'avons pu admettre, avec certains auteurs, que 
la profondeur normale dilt 6lre augment^e de ce fait dans la proportion des 
deux tiers. Nous avons pris pour regie, n5p6lons-le, dYviter les hypotheses 
forcecs dans les deux sens. 

(1) Pour ne point prolonger cette exposition, nous ajouterons qu'on trou- 
vcrait facilemenl les profondeurs dc colonne des autrcs unites : 

Brigade d'infanterie 2,200 metres. 

Brigade de cavalerie 1 ,300 — 

Division de cavalerie 3,000 — 
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haul (§1 et § 2), entre quelles limites pratiques peut osciller 
la Vitesse des trains militaires. 20 et 60 kilom. paraissent en 
6tre les termes extremes dans la region de plaine. C'est 
pourquoi nous avons admis la moyenne constaute de 40^ 
par heure. 

Ligne a deux voies. — Intervalle de deux travis 

consecutifs, 

II d^coule naturelleroent du regime de circulation dont la 
discussion a 6t6 pr^sent^e dans le paragraphe 2. Des-lors 
que nous avons pos6 le poslulatum de SO trains par jour 
(pour la ligne h 2 voies), la disposition la plus rationnelle 
sera une succession de trains d'heure en heure, avec un 
repos median de quatre heures. Done I'intervalle i sera 
d'une heure; quant au temps de formation t, nous avons dit 
pr6c6demment tout ce qui avait rapport k cet 616ment. 

L'6quation (D) r^solue avec ces denudes, donne, pour cha- 
cune des unites de la premiere s^rie, les r6sultats suivants : 

(IIYPOTIIESE D'UNE SEULE UOUTE COMPAHEE A UNE LIGNE A DEUX VOIES.) 

TAPT.EAU V. 



DISTANCES 
UNITES. k yarUr tafiellet la itle lerrt* 

— nt prMnllt. 

R^ment d'infanlerie 18 kilom. ou 1/2 ^lapc. 

Battcrie lourde 21 — i/2 — 

Escadron de c^ivalerie 29 — 2/3 — 

lirigadc d'infaiilerie complete 45 — 1 — 

Brigade de ea valeric complete (avec baUeric). 70 — 1 — 

Division de cavalerie compicle (deux batteries) 100 — 1 — 



Rem. — Tous les chiffres sont, on le voit, inf^rieurs ou a peu pres 
dgau.\ a r(5lape, sauf les deux demiers qui sembleraient allribuer la su- 
iw^rioriui ;\ la route jusquW deux el m^me (rois 6tapes. Mais cctle indi- 
cation n'est (ju^apparenle. DtV qu'il s'ajjit de plus d'une i5tape, la marche 
sur route n'l^lant pas continue, niais intcrrompue par le repos dc la nuit, 
Tavanlaj^c reste a la voic ferree,qui tennine ses expt^ditions en unjour. 



1 
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D*ou il ressort, ainsi que nous Tavons annoncS, Tincon- 
testable Evidence que Yitape, ou peu s'en faut, constitu0 la 
limite en-deQ^ de laquelle I'usage du chemin de fer, pour les 
unites tactiques de la !'• s6rie, serait une mesure irration- 
nelle et ne causerait qu'embarras ou deceptions. Ajoutons 
que les r6sultatsdu tableau V ont un caract^re math^matique 
et abstrait, dont rinterpr6tation pratique implique n6cessai- 
rement certains correctifs. Le raisonnement et les chifTres 
ne peuvent, en effet, s'appliquer exactement h Tensemble, 
toujours essentiellement ind^termin^, des conditions com- 
plexes de temps, de lieux, de ressources, au milieu desquelles 
doivent se d^rouler des operations de guerre. Tantdt un 
engorgement des lignes ferries disponibles ou un d^fonce- 
ment accidentel des routes, viendront forcer le choix, en 
d^pit de toute argumentation tb^orique. Tant6t la nature et 
le temperament des troupes k mouvoir exerceront, sur les 
decisions h prendre, une intluence preponderante. S'il pent 
eire indifferent, meme en presence de Tennemi, de trans- 
porter en cbeinin de fer de vieux soldats dej^ rompus aux 
fatigues, formes aux manoeuvres, et bien encadres, on ne 
doit point se dissimuler qu'une semblable mesure serait 
presque infailliblement fatale k de jeunes recrues, ramassees 
k la bdte dans les dep6ts d'instruction, et jetees brusquement 
sur le champ de bataille au sortir de wagon. 

L*urgence d'une situation donnee viendra parfois, egale- 
ment, dieter la regie k suivre. S'il s'agit, par exemple, de 
conduire rapidement un renfort k quelque poste menace, ou 
bien encore, dans le siege d'une grande place, de faire cir- 
culer des troupes d'un point k un autre de la defense ou de 
I'attaque, on comprend que la rapidile d'execution devienne 
ici Taffaire capitale ; qu'on ne traitera de telles operations 
qu'avec des unites tactiques reduites k leur portion combat- 
tante, et qu'en presence de lignes ferrees ou de tramways 
disponibles, I'hesitation ne serait point permise. 

On imagine, enfin, sans qu'il soit necessaire d'insister, les 
reserves nombreuses et diversement motivees qu'il importe 
de faire k regard des chiffres du tableau V, ou plutdt des 
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conclusions auxquelles ces chilTres conduiraient. Ce qu'on 
peqt afiirmer d'une mani^re g6n^rale et sous le b6n6fice de 
ces reserves, c'est que Temploi du chemin de fer, pour les 
unites tactiques de la !'« s^rie (jusqu'k la division d'infanterie 
exclusiveroent), sera toujours pr^f6rable, tant qu'il s'agira 
de grands mouvements de mobilisation, de concentration ou 
de manoBuvres strat^ques ; mais que, sur le terrain de la 
tactique et pour des marches de un ou detix jours, les rou- 
tes restent les voies naturelles et logiques, sauf de rares 
exceptions. 

II nous reste h envisager le cas des unit6s tactiques que 
nous avons class6es dans la 2« s6rie, savoir: la division d*in- 
fanierie et le corps d*arm^e. On sent Lien qu'k propos de 
ces ensembles considerables, il serait inopportun et, en 
quelque sorte, pu6ril de chercher le fondement de nos 
apprecialions dans Tapplication rigoureuse de la formule (D). 
La resolution de cette Equation a pu nous olTrir un int^r^t 
veritable pour des Evaluations de quelques kilometres. Des 
qu'il s'agil de distances atteignant plusieurs etapes, le pro- 
cede ne serait plus qu'une vaine curiosite d*arithmetique. 
C'est exclusivement le nombre des trains absorbes par cha- 
que groupe et, par suite, le nombre de jours iiecessaires k 
la formation et k Texpedition de ces trains, qui nous serviront 
de criterium ou de base de comparaison. Le corps d'armee 
demande 80 trains pour etre transporte par voie ferree, 
c'est-li-dire quatre jours de travail expediteur. C'est done, 
dans Thypothese d'une seule route et d'une seule voie ferree 
mises en paralieie (1), le chiflfre de quatre etapes qui consti- 
tuera la limite h partir de laquelle le transport par voie ferr6e 



(1) Lliypolhesfi iruiie sculo route par corps d'arm6e est cellc qui n6us 
parait la plus conforme aux praticpies suivies ou rccommand^cs par les slra- 
t^Mstes modemes. Get ordrc de marclie est, sans contredit, le plus favora- 
ble a la suncillance ct a la transmission des ordres, aux manffuvres ra- 
pidcs, en un mot, a Taction du chef sur son corps. C'est celui que les 
Prussicns ont conslaumient observd dans la demi6rc guciTc, sauf les cas de 
force majeure. 
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est preferable. Dans les circonstances particuliferes oii il ne 
s*agira que de la portion de combat proprement dite, c'est- 
^-dire du corps ddbarrassS de son pare et de ses Equipages, 
cette elimination le r^duisant aux 4/5 de I'^tat complet (1), 
le nombre des trains n^cessaires au transport subira une 
reduction proportionnelle et se trouvera ramene k 60 ou 65. 
Ces nouveaux chifTres repr6sentent une expedition de 3 jours. 
D'oii il ressort que, pour ce cas, dont la guerre de campagne 
n'est pas sans offrir de nombreuses applications, la limite de 
demarcation se trouvera vers la troisieme itape. 

Quel que soit, au surplus, le degre de precision relative 
attribuable k ces chiffres de trois ou quatre etapes, assignes 
comme limite inferieure de I'emploi vraiment avantageux de 
la voie ferree ; quels que soient les changements qu*y pour- 
rait sans doute apporter le cours varie des evenements ou 
une analyse moins synthetique et plus complete du sujet, 
nous n'en jugeons pas moins digne du plus haut interet la 
prise en consideration de ces remarquables resultats, comme 
de tous ceux qui se rattacbent h cette grave et difficile ques- 
tion des transports militaires. Trois ou quatre jours au moins 
pour eflectuer, non pas Texpedition integrate (qui depend, 
bien entendu, de la distance h parcourir), mais le simple 
embarquement d'un corps d'armee. Tels sont les chiffres 
que ne sauraient trop mediter les hommes de guerre, et qui 
doivent desormais remplacer, dans leurs calculs, ces notions 
vagues ou fantaisistes, jusqu'alors trop accreditees, sur les 
prodiges de la vapeur et du rail, sur la merveilleuse rapidite 
de la locomotive, etc. ... (2) 



(1) On voit, en sc rcportant h la composition de notre corps (ranm^e, que 
les pares et les services divers absorbent environ 15 trains sur 77, soit prrs 
de \/h du chifTre total k retrancber, pour ce que nous appelons le corps de 
combat J d^g6 de ses services auxiliaircs. 

(2) Nos remarques et notre insistance paraitraient, peut-tHrc, inoppor- 
lunes, si les Francais, entre tous, n'avaient point eu pr^cis^ment a souffrir 
mainles fois, dans la demiere guerre, de cclte insouciance ou de cette in- 
competence des Etat$-]\lajors en matiere de chemins de fer. Les preuves de 
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II importe, en outre, de rappeler, k regard des 6tapes 
dont il s'agit dans les conclusions pr6c6dentes, que ce sont 
des marches de corps d'arm^e et non des marches compara- 
bles h celies d'un raiment ou d'une brigade Isolde. S'il est 
permis de compter, en effet, avec des groupes de quelques 
milliers d'hommes, sur une vitesse de marche de4li5kilom. 
h rheure facilement realisable, sur des stapes joumali^res 
de 35 ^ 40 kilom., plutdt comme moyennes que comme 
maximums ; ces resultat% sont, on le salt, de beaucoup 
supdrieurs k ceux que Ton peut obtenir avec des masses 
nombreuses, couvrant une route sur une dtendue de plu- 
sieurs kilometres. Avons-nous besoin d'idsister sur les causes 
d'une difference constatee dans les marches d'armdes de 
tous les temps et de tous les pays? L'allongement des colon- 
nes ; la lenteur de transmission des ordres ; les accidents de 
la route ; la multiplication des trainards, des eclop6s, etc. 
Tous ces imp6dimentums suivent, en depit de la meilleure 
Yolonte des cadres, de la surveillance la plus active, une 
progression beaucoup plus rapide que celle des effectifs. Si 
Ton s'assure, des-lors, que dans les conditions les plus nor" 
males, les longueurs de colonne n'atteignent pas moins de 
5 a 6 kilom. pour la division d'infanterie, de i6 a il kilom. 
pour le corps d'armde, on comprendra comment il arrive 
que les vitesses de marche propres h ces deux unites tacti* 
ques depassent rarement 3 kilom. 1/2 et 3 kilom. (1). 

Les limites de trois et quatre jours, indiquees plus haut 
pour le corps d'armee, se traduiraient done par les chiffres 



noire assertion ubondcut malheureuscnicnt. Citcrons-nous, comme vdritablo 
type (lu genre, c€t ordrc singulier, qui prescrivait « *(e transporter le 15^ 
c corps ^ soit 35.000 hommet et 18 batteries^ de Vierzon d Clerval en 
€ 36 heures. > — Un jour et demi pour le trajet entier, quand le seul em- 
han{ucment exip:eait trois ou quatre jours ! — Que devait-il advcnir des 
combinaisons militaires hashes sur de telles dispositions ? 

(1) Les documents contemporains abondent en elTet, pour nous monlrcr 
que lYlapc militaire prati(|ue, poiur les lrou[»es en corps d'armee en masse, 
ou en divisions, oscille, dans les circoustonces les plus favorables, entre les 
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de 75 k 80 kilom. dans le cas du corps de combat y et de iOO 
kilom. environ dans celui du corps complet. 

Nos conclusions) ne sauraient avoir, en ce qui concerne la 
division dMnfanterie, le m6me caract^re de g6n6ralit6 et de 
precision. On vient de voir, en effet, que celte unit6 exige 
pour son transport une moyenne de 21 trains. C'est un peu 
plus que le chiffre dout nous avons fait la moyenne journa- 
li^re, pour les lignes h 2 voies, sur lesquelles nous tablons 
actuellement. La difference, toutefois, pourrait 6tre consid6- 
r6e comme insignifiante (un train), et Thypoth^se attribuant 
un seul jour k Vexpedition d'une division complete, ne 



chifTres de 20 a 25 kilom. G'est, en g^n^ral, la moyenne dcs armies allc- 
mandcs, avant comme apr^s leurs premiers succ^s. — Exemples : 

— Concentration de leurs premieres masses, de Mayence k Bingen, vers 
la fronti^re francaisc, eifeclu^e en trois ou quatre jours (fin juillet au 3 aoDt), 
soil au total 70 a 80 kilom., ou 23 k 26 kilom. [)ar jour. 

— Marche de Fr^ddric-Charles vers la Loire, apres la capitulation de 
.Melz, 110 kilom. en quatre jours, soit 27 kilom. par jour. 

— Id. pour la marche apr(&s Sedan, etc 

Citons , en outre , comme exemples de lenteur vraiment exceptionnelle, 
deux marches fameuses des arm^s franchises : 

— Lors de la campagne d'ltalie (1859) , marche de Tarmde fran^aise de 
Magenta a Solfi^rino : 8 kilom. par jour. 

— Dans la guerre dc 1870-71, 1'armee du Rhin, dans sa marche de 
Horny a R6zonville, franchit 20 a 25 kilom. en deux jours ; il est vrai 
qu'elle avail eu isoutenir un combat d'arri^re-garde le 14 aoftt ; qu'elle out 
en outre i\ traverser la Moselle, et, ce qui ^tait infiiiiment plus grave, la 
place de Metz, qui fut pour elle un veritable d6fil6. 

Quant a nos chiffres de longueur de colonnes, nous sommes d'accord 
avcc la plupart des autcurs ou des faits contemporains : 

On attribue li un corps franoais (de deux divisions) une profondeur 
• moyenne de /6 a 18 kilom. , non compris les bagages ( Lewal, Barattier, 
Simonneau, etc.)... Nous ne prcndrons point toutefois pour type Texemple de 
Tarm^e du Rhin, qui, suivant le g(>n6ral Pourcct, n'aurait pas occup<^ une 
longueur de moins de 50 lieues sur une seule route, soit 40 kilom. en- 
viron par corps. (Requisitoire du proces Bazaine ) 

Les Prussiens complent iH k 20 kilom. pour un corps d'arm^e, el 8 k 10 
kilom. pour une division. 
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paraitrait point de nature k soulever d'objection s^rieuse, s'il 
ne fallait, en toute quedtion de service de guerre, observer 
la plus extreme r6serve et prendre pour maxime de se tenir 
constamment en-dega des regies fondles sur les plus cons- 
ciencieux raisonnements. Le service des transports par voie 
ferr^e, avec ses organes compliqu^s^ avec ses nombreuses 
causes de perturbations, n'est point assur^ment de ceux oil 
Ton puisse impun6ment d^roger k ces sages principes. Nous 
n'ob^irons done qu'k la plus ^16mentaire prudence, en 6car- 
tant, au moins d'une mani^re g6n6rale, cette bypotb6se 
sp6cieuse d'un seul jour suffisant k la mise en wagon de la 
division complete. C'est un travail qui empiStera le plus 
souvent sur le deuxi&me jour. II est d6s-lors manifeste, au 
point de yue du parall61e dont nous nous occupons, que la 
superiority de la voie ferr6e sur la route, k part des variations 
de quelques heures, ne commencera rSellement 4 se rSvSler 
que pour des distances atteignant au moins dexAX Stapes, Ce 
chiflre est loin, sans doute, de representor une limite inva- 
riable. Comme tous ceux que nous a foumis, jusqu'alors, 
notre analyse, il serait susceptible de se modifier sous Tin- 
fluence de telles ou telles circonstances favorables, tant6t h 
Tune, tant6t k I'autre voie de communication. N'a-t- on point 
constate, par exemple, qu'k plusieurs reprises^ les lignes 
franQaises exceptionnellement stimuiees, avaient pu fournir 
jusqu'k 50 et 60 trains par jour? De tels eflorts, pour etre 
considerables, ne sont point absolument excessife; etnos 
compagnies sauraient assurement retrouver, quand il le 
faudrait, dans le memo patriotisme, les memos stimulants. 
Mais ce sont Ik des ressources supremes qu'il faut savoir 
menager, et dont les regies de la pratique courante ne doi- 
vent que discretement s'inspirer. C'est ainsi qu'en cas de 
necessite^ la marche des troupes peut egalemenvetre farciCy 
les etapes doubiees, le repos de la nuit momentanement 
supprime. . . . Toutes mesures dont les operations de guerre 
donnent de frequents exemples, mais qui n'en restent pas 
moins des mesures veritablement accidentelles, des expi- 
dients ; en un mot, Texageration incidemment motivee des 
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pratiques normales. G'est en nous appuyant sur cette seule 
base admissible que nous indiquerons les chifTres de 40 et 50 
kilom. comme les limites en-de^ desquelles la route reste 
preferable pour les mouvements de la division d'infanterie 
compile. 

Nous ne devons point nous arr6ter aux conclusions pr6c6- 
dentes, sans y ajouter, Sititre de commentaire, quelques-unes 
des reflexions inspir^es par les nombreux aspects d'un sujet 
anssi complexe. Nous voulons parler de ces 6ventualites 
fr^quentes h la guerre, qui, nonobstant les conditions de 
requilibre en quelque sorte mathematique sur lesquelles 
nous avons raisonnd, excerceront sur les determinations et 
sur les choix definitifs uue influence pr^ponderante ou deci- 
sive. 

II est clair, en premier lieu, que la necessite d'un cboix 
exclusif eudreles deux voiesde communication ne s'imposera 
point toujours d*une fagon aussi absolue. Souvent il arrivera 
que les deux voies.s'offriront d la fois pour la prompte exe- 
cution d*un mouvement, et que leur emploi simultane 
constituera une mesure, non-seulement praticable, mais 
commandee par les circonstances. II est clair qu'il ne s'agira 
plus, alors, d'une question de cboix, mais d'une question de 
repartition judicieuse des difierents elements k mouvoir. Les 
considerations tecbniques ne sent ici que les reperes auxi- 
liaires des considerations militaires. G'est au general, c'est k 
son cbef d'etat-major qu'il incombe de calculer scrupuleuse- 
ment, pour cbaque groupe, I'importance relative de la 
precision, de la rapidite des mouvements, et d'assigner la 
repartition de I'ensemble sur les deux voies disponibles. 

Un cas non moins frequent dans les operations strategi- 
ques, principalement dans les mouvements qui preparent 
un engagement decisif, est celui oii les combinaisons du 
general en chef impliquent, soit un brusque changement de 
front, soit le renforcement inopine d'une aile ou d'une 
position importante, soit enfin quelque grande manoeuvre 
tournante, par laquelle, suivant Jomini, la science du stra- 
tege donne sa vraie mesure. L'arrivee simultanee des renforts 

17 



258 tTUDE SUR LES CHEMINS DE FEB. 

complets aux points d^sign^s ne sera point toujours la condi- 
tion indispensable du succ^s pour ce genre d'op^raiions. II 
pourra suflire, tant6t, d'une simple demonstration, tant6t 
d'un premier et prompt dSploiement effectu6, d'abord It toute 
vitesscy puis appuy^ progressivement de contingents succes- 
sifs. On sent bien qu'en pareille circonstance, 0(1 le point 
capital est de mouvoir avec la plus grande rapidity possible 
les fractions comhattanies r^duites k leur minimum d'acces- 
soires, le chemin de fer constituera g^n^ralement le moyen 
de locomotion par excellence. G*est alors I'occasion toute 
d(^.sign6e de suspendre momentan^ment le cours des r^les 
moyennesj de provoquer tons les organes du service k leur 
summum d'^nergie, de rechercher, en un mot, sans h^siter, 
\erendement exceptionnel par I'emploi hardi de mesures 
exceptionnelles. Le doublement des vitesses, la succession 
presque ininterrompue des trains^ seront, pour^es coups 
de feu, des expedients auxquels la locomotive et le rail se 
pretent avec une souplesse que nous n'avons plus besoin de 
demontrer. 

On pent actuellement juger, avec quelque degrd de certi- 
tude, dans quelle mesure il convient de modifier, pour les 
unites tactiques de la 2* s^rie, les conclusions generates que 
nous avions formuiees pour les unites eiementaires (jusqu'& 
la division de cavalene inclu^ivement). Pour toutes les ope- 
rations de mobilisation et de concentration^ la voie ferree 
presente, evidemment, dans les deux cas, une superiorite in- 
contestable. II est egalement avere que cette superiorite 
crolt, avec les distances k franchir, dans une telle proportion, 
qu'il suffit aujourd*hui de quelques jours pour terminer des 
preparatifs exigeant, autrefois, des semaineset des mois (i). 



(1 ) II est presque inutile de rappeler que la mobilisatioii et la concentra- 
tion des 400,000 Allemands qui, les premiers, travers^rent notre fronti^re 
furent compl^tcmcnt termini^es en moins de trots semaines (18 juillet — 
5 aoDt ). r/cst le d(^lai que Ic mardclial Niel assignait, comme r^le dc Ta- 
venir, aux anuees dc la Franci;. — Cest presque avec an serrement de 
canur (lu'on se rappcllc Ic mdmorablc discours dans lequel oe ttiiiistfe le- 
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Mais il n'ea est plus de m6me pour les mouvements de stra- 
t^ie, et pour ceux que nous avons appel6s, avec Jomini 
(chap. l^')y de grande iactique, Les uns et les autres exigent 
g6n6ralement des inarches de plusieurs jours. Qu'il s'agisse 
de combinaisons m6nag6es de longue main en vue d'une ba- 
taille, OQ de manoeuvres op^rtes sur des masses d6jdi concen- 
tres, sur un front ddjk form^, ii suflQt de se rappeler les chif- 
fres cit6s aa chap. P^, soit pour un front de bataille, soit, a for- 
iioriy pour le ddploiement qui prSc^de Tengagement , pour 
s* assurer qu'une seule 6tape serait rarement sufBsante k rex6- 
cution de semblables d^placements. S'il a done pu 6tre adrois 
qu'avec les unit^ tactiques dont la mise en wagon demande 
moins d'un jour, la superiority du chemin de fer s'^tend 
jusqu'^ ces mouvements pr^paratoires, cetle conclusion 
cesse d'etre exacte pour la division d'infanterie et, k plus 
forte raison, pour le corps d'armte. Avec ces derni^res uni- 
tes, la rapidity de la locomotive commence h 6tre balanc^e 
par les lenteurs de Texp^dition en gare, d^ qu'U ne s'agit 
plus que de deux, trois et quatre stapes. Par ou Ton voit que 
les mouvements de strat^gie pr^paratoire et de grande 
tactique s'accommoderont g6n6ralement mieux des voies de 
terre; qu'ils marquent, au moins, les circonstances de guerre, 
oh la demarcation entre les deux genres de circulation devient 
douteuse, et doit etre m(irement discutde (1). 

G'est dans cet ordre d'id^es que la plupart des ecrivains 
allemandSy s'autorisant des exemples de la derni^re guerre, 



grctt^ aunoncait, du haut de la tribune, avec une confiance que le pays a 
trop partag^e, que d^sormais « les forces de la France pouvaient tire mobi. 
a lisi^cs en 15 jours et les armies renducs aux fronti^res en 5 jours, d Ce 
mandaty laiss^ h son successeur, n'a point trouv^ de mandataire, 

(1) Nous avons vu, au chapitre Jcr, que les fronts de bataille se tienncnt 
entre 8 et Ii kilom.; les fronts de marche, quelques jours avant la ba- 
taille, entre 50 et §0 kilom. Ces chiffres montrent bien que les mouve- 
ments strat^iques, et mi^me les mouvements tactiques pn5paratoires, prcn- 
dront, si Ton tient compte des detours, des obstacles, etc., g^n^ralement 
plus d'un ou deux jours. 
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tombent d'accord pour proscrire non-seulement comme 
inutile, mais comme danger eux Temploi des lignes ferries 
parall61es au front de bataille (i). Ce serait Ik, suivant eux, 
une extension irrationnelle de la locomotion k vapeur, dont 
Tusage doit 6tre, en revanche, considers comme indispen- 
sable sur les lignes de communication. Cette opinion, dont 
le raisonnement comme Texp^rience consacrent Tautorit^, 
ne saurait 6tre trop m6dit6e de tous ceux qui sont appel^s h 
se mouvoir dans la sphere des grands commandements. 

Quant aux mouvements tactiques proprements dits, aux 
manoeuvres du champ de bataille, la solution n'est Svidem- 
ment douteuse dans aucun des deux cas. La marche reste 
ici le proc6d6 naturel et, on pent dire, exclusif de toutes les 
Evolutions de corps ou de fractions de corps. La locomotive 
n'a aucun rdle k jouer sous le canon de Tennemi. 

Nous avons pass6 en revue Tensemble des principales 
unites tactiques de diverses grandeurs, depuis le regiment 
jusqu'au corps d'arm^e. Nous avons cherch6 k calculer suc- 
cessivement, pour chacune d'elles, la limite moyenne en-dec^ 
de laquelle la route de terre reste Tinstrument de locomotion 
le plus avantageux. Nos points de demarcation, pour avoir 
6t6 consciencieusement discut^s, sont loin, sans doute, d'etre 
k I'abri de la critique. La critique loyale n'est-elle point, au 
surplus, le supplement d'instruction n^cessaire k tout eflTort 
d'investigation, et, nous ajouterons, la plus honorable sanc- 
tion du travail individuel? Nous Tappelons done sinc6rement, 
loin de la redouter, d^sireux, avant tout, de voir, ici comme 
ailleurs, le sillon s'Elargir et se rectifier sous Tinlluence du 
labour collectif. Mais, quoi qu'il en soit des amendements et 
des corrections dont nos r^sultats pourront Etre atteints ; 
quelles que soient les conclusions definitives de I'avenir, il 
importe d'insister, en terminant, sur une remarque du plus 
haut interet. C'est qu'une fois tranchies, les lignes de demar- 



(1) Voir, enlre autres, les Heflexions sur la Guerre franto^allemande 
ie 1870-71 J par le gouvemeur de Mayence. 
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cation sur lesquelles se balancent k peu pr^s les puissances 
logistiques respectives de la route et du chemin do ter, les 
avantages de ce dernier croissent avec une rapidity prodi- 
gieuse. D^s que les distances deviennent assez considerables 
pour que le d61ai d'exp6dition des trains ne joue plus qu'un 
r6le relativement secondaire, les propri^t^s de la vapeur se 
manifestent dans toute leur efficacit^ et interdisent d^finili- 
tivement toute id6e de comparaison ; c'est ainsi que les 
distances sup6rieures k iOO et k i50 kilom. peuvent ^tre 
parcourues par des armies enti^res, avec cette promptitude 
et cette precision de mouvements, qui donnent k la guerre 
moderne son caract^re de precipitation foudroyante. Cost 
v6ritablement dans ces conditions qu'on tire le benefice 
integral de Tadmirable machine creee parle g^nie des Watt, 

des Stephenson, des SSguin Marches non-seulement 

acceierees, mais reguUeres et affranchies du iieau des trat- 
nard; des edop^s, des maraudeurs. . . . Services de Talimen- 
tation et des ravitaillements n^ieux assures. Suppression ou, 
au moins, regularisation des charges nombreuses impos^es 
aux populations par le passage des troupes. . . . Tons ces 
avantages seront toujours le r^sultat incontestable d'une 
organisation convenablement etudi^e. Nous pouvons dire, 
en un mot, et abstraction faite des exag6rations generalement 
inherentes au debut de toute invention remarquable, que la 
superiorite du chemin de fer sur la route, pour les parcours 
considerables, be definit k peu pr^s par le Irapport des vites- 
ses respectives moyennes de circulation. D'un c6te, 30 li 40 
kilom. par heure, de I'autre 4 ou 5 kilom. Les deux puissan- 
ces logistiques sont ainsi, en ce cas, dans le rapport de sept 
ou huii k un. CeschifTres sont confirmes parrexperience(l) 
et on pent aj outer d'avahce que les modifications, dont 



(1) Ajoutons aux nombreux fails cunnus de tout le fhonde, un exemple 
exirail d'une publication rccenle sur les exercices tecliniques de Tarmde 
russe : 

Une division d'infanteric de 15,000 iiommes, 2,000 chevaux, 48 canons, 



262 ETUDE SUR LES GHEMINS DE FER. 

Tavenir fait certainement pr6sumer T^ventualit^ , seront 
toutes invariablement en faveur de la voie ferr6e. 



Ligne a une voie. 



Les considerations d6velopp6es dans le present paragraphe 
n'ont vis6, jusqu'alors, que I'hypothdse d'une ligne k deux 
voies. Les conclusions auxquelles nous ayons6t6 successive- 
ment conduit, doivent 6tre ndcessairement modifi6es pour 
le cas d'une ligne k une seule voie. Elles doivent TStre pour 
la double raison d'un ralentissement dans le regime des 
expeditions et d'une diminution des ressources en personnel 
comme en materiel. Nous avons adrois, pour ces lignes 
secondaires, un regime de circulation possible^ d'une 6nergie 
7noiti^ moindre que celle des grandes lignes , et se chif- 
frant par le nombre moyen de 10 trains par jour (au lieu 
de 20) dans chaque sens. Si Ton tient compte, en outre, des 
difficult^s pr^sumables qui surgiront d'une organisation plus 
restreinte de tous les services, on reconnaltra, sans qu'il 
soit n6cessaire d'insister plus longuement, que le terrain, ou 
r^quivalence se manifesto, ici, entre le chemin de fer et la 
route, se d^place notablement, et qu'il convient de douhler 
au moins les chiffres indiqu^s plus haut, soit dans le ta- 
bleau Y, soit dans le texte, comme limites moyennes. 

II r^ultera de cette pond^ration g6n6rale, le projet de 
tableau synoptique dont nous pr^sentons ici les principaux 
elements. 



avec ses Equipages, a ^t^ transportee en chemin dc fer de Cracovie k Ira- 
disfli en deux jours, dont un pour rembarquement. G'est une distance 
d'onviron 300 kilom., pour laquelle la marchc par dtapcs eut exigd de 10 a 
1:2 jours : juste le rapport que nous pr6sunions. 
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DISTANCES LIMITES MOYENNES 

POUR LESOLELLES SE BALANCENT LES PUISSANCES LOGISTIQUES 
DE LA ROUTE ET DU CHEMIN DE FER. 

TABLEAU VI. 



LIGNE 

k deax voies. 4 ude voio. 

Regiment d'infantcrie 1/2 dlapc. 1 6tapc. 

Batterie d'artillcric • 1/2 — 1 — 

Escadron de cavalcrie 2/3 — 11/2 — 

Brigade d'infanterie .* 1 — 2 — 

Brigade de cavalcrie 1 — 3 — 

Division de cavalcrie 1 — 3 — 

Division d'infanterie 2 — 4 — 

Corps d'arm6e de combat 3 — C} — 

Corps d'amide complet 4 — 8 — 



Hem. — Observer qbe la longueur de rdta^ie varie avcc Tesp^cc d'unitc 
tacticiue, conform6ment aux denudes pr6c<^demment discutdes. 



MatirieL — Equipages, — L'ensereble des donnSes pr6- 
c^dentes resterait incomplete si nous ne terminions ce 
paragraphe par quelques mots relatifs au transport du mate- 
riel et des Equipages. Notre examen rapide n'aura plus pour 
objet de poursuivre, entre les deux proc6d6s de circulation, 
le parall&le que nous venons d'6tablir pour les elements de 
combat proprement dits. La discussion pr^cedento embrasse 
un nombre sufQsant d'hypoth^ses pour comprendre, implici- 
tement et par voie d'assimilation, la plupart des probl^mes 
pratiques que nous n'aurions point directement envisages. 
Nous nous bornerons, en consequence, h un simple supple- 
ment d'informations propre k nous renseigner sur Taptitude 
technique des voies ferries au transport du materiel de 
guerre, des munitions et des vivres. 

Ce materiel se fractionne naturellement en deux grandes 
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divisions. D'une part, le materiel roulant proprement dit, 
comprenant les pares, Equipages de pont, ambulances, pre- 
miere r6serve de vivres, etc. D'autre part, toute la portion 
du memo service formant une deuxi^me reserve et destin^e 
h ne suivre les troupes qu'^ des distances plus considerables. 
Nous avons vu, dans le § 3, qui traite de la composition 
des trains militaires, comment sent constitu^s, pour un corps 
d'arm^e, les elements de la l^*" categoric, et de quelle 
maniere s'organiserait leur transport par vole ferr^e. Le 
corps complet se trouvant, d'apres nos calculs, exiger envi- 
ron 80 trains, les besoins afferents au materiel roulant dont 
il s'agit, ont ete evalues k une moyenne comprise entre i5 
et W trains, ce qui attribue, ainsi qu'on Ta vu plus haut, un 
minimum de 60 trains pour le corps d'armee reduit k ses 
elements de combat. Rappelons ici sommairement comment 
se decompose la moyenne affectee au materiel : 

I divisionnaires (pour 2 divisions \ 

ParcsJ d'infant«etl division decav»«) iOOvoit* J 8 trains 

( de corps d'armee ./45 voit» ? 

Equipage de pont, pionniers 2 id. 

Trains (vivres, ambulances, services divers) ... 6 id. 

Total 16 trains 

Remarquons k regard de ces chiffres que les elements 
vises sont supposes complets, c'est-&-dire pourvus de toutes 
les ressources en personnel (hommes et cbevaux) qui en font 
precisement un materiel roulant susceptible de cheminer k 
la suite immediate des troupes. Si Ton voulait examiner le 
cas particulier oil il ne s'agirait que des vehicules, caissons 
ou chariots, il sufBrait de se reporter aux donnees du § 3, 
pour s'assurer que, les poids et I'encombrement diminuant, 
de ce fait, dans la proportion des 2/3 au moins, les nombres 
de trains indiques ici devraient necessairement etre reduits 
dans la m6me proportion. Au lieu de 8 trains pour les pares, 
Strains repondraient au besoin ; ainsi des autres elements 
ou fractions d'eiements. 
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La deuxi^me cat^orie de materiel se composera de cofTres, 
de caisses ou de colis de formes quelconques. Nous n'appli- 
querons le calcul qu*aux esp6ces comportant une nettet6 
sufflsante d'hypothebes aux munitions et aux vivres. 

Munitions. 

Cartouches repr^sentant la moiti6 de rapprovisionnement 
du grand pare. Soil environ 00 cartouches par fusil. 
Corps d'armee. — 2,700,000 cartouches (avec 
1/6 en plus pour le poids mort des cais- 
ses) 110 tonnes. 

i train, 

Armee (4 corps). — 8h9 millions de car- 
touches 350 id. 

X S a 3 trains. 

Munitions pour benches k feu avec rechanges, etc. (4 pie- 
ces par 1,000 hommes). Moiti6 de I'approvisionnement du 
grand pare. Soit 60 k 70 coups par pi6ce. 

Corps d'armce. 18 batteries. — 7,000 coups 70 tonnes. 

i/2 train. 

Armee. 94 batteries. — 37,000 coups 370 id. 

2 a 3 trains. 

En somme, cinq a six trains pour la moiti6 du second 
approvisionnement en munitions (tenues en caisses) d'une 
arm^ de quatre corps. 

On comprend sans peine qu'avec de semblablesbesoins, la 
guerre moderne n'admette plus, pour cette partie du service, 
d'autres moyens de transport que la voie ferr6e. II convient 
plus que jamais de recommander le proc6d6 consistant 
k transformer ies wagons m6mes en v^ritables magasins 
roulants, proc^d^ qui a 6t6 si heureusement imagine et 
appliqu6 par Ies Frangais dans la seconde partie de la guerre 
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de 1870-71, et que nos avisos adversaires se sont empress^ 
de copier. Mais ce proc6d6 de trains de guerre roulant sur 
rails ne pourra rendre les services qu*il promet et porter 
tous ses fruits, qu'k la condition d'une organisation m^thodi- 
que pr6alable, voire m6me d'une miiiutieuse r6glementalion. 
Cette condition, qui s'impose d'ailleurs en ces mati6res au 
ddbut de toute amelioration, n'a malheureusement eu jus- 
qu'alors, pour Tesprit de nos administrateurs et de nos 
hommes de guerre, que des charmes mSdiocres. On eM dit, 
en ces ann^es d'abaissement et de ddfaites, que la cara^te- 
ristique du FranQais ^tait de s'affranchir de toute r^glo 
m^dit^e, de tous calculs m6thodiques, pour ob^ir aux seules 
inspirations du moment. C'est ainsi que Tapparition des plus 
heureuses id(^es devenait, entre nos mains, k peu pr6s sterile 
ou n'aboutissait qu'k de rares applications obscur6ment 
amorc^es. II nous faut r^solument sortir de cette emigre, et 
pour cette question des pares roulant sur rails^ nous esp6- 
rons bien que les experiences tent6es par les armdes de la 
Defense nationale seront etudides dans leurs plus minimes 
details et largement utilisees. 

ViVRES. 

Nous rappellerons les donnees fondamentales que nous 
avons admises dans le chap. P'' pour le service des vivres. 
Les poids respectifs des rations transportables ont ete fixees 
aux moyennes suivantes : 

Pour rhomrae 1 k 00 <*) environ. 

Pour le cheval S^^OO 

(k calculer sur le pied de 1 cheval pour 3 hommes). 



(1) Le» anciens, (jrecs et Remains, avaient une rdtion individuelle de 
800 grammes de bl6, ce qui, avcc les accessoires : vin, huile, sel, fruits 
sees, etc., moiilait a un poids totnl de 1.100 a / SOO grammes. 

()uant ail cheval, sa ration transportable (en orge) parait n'avoir point, 
g6n6ralemcnt, ddpassd Ic cliilfrc faible de 3 kilogr. On spdculait, pour le 
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Appliquons au corps d'arm^e et k rarm^e : 
Corps (Tarmee, j Pour 35,000 hommes. . 140 tonnes. 
(4 jours de vivres.) vPour 12,000 chevaux . . 384 id. 

Total .... 524 tonnes. 
3 a 4 trains, 

Armee. jPour 130,000 hommes. 520 tonnes. 

(4 jours de vivres.) ( Pour 45,000 chevaux . . 1,440 tonnes. 

Total. . . . 1,960 tonnes. 
iS a i4 trains. 

En nombre rond, un train ou 4 trains par jour de vivres, 
suivant qu'il s'agit d'un corps d'arm^e ou d'une arm^e de 4 
corps (1). 

On comprend, d'ailleurs, k quel degr6 Torganisation du 
service pent faciliter et simplider la t&che ; comment on 
arrive, par exemple, k diminuer Tencombrement^ h r^duire 
le nombre desv6hiculessp6ciaux, par cette judicieuse mesure 
inaugur^e dans la guerre de la secession d'Am^rique, et qui 
consiste k utiliser le retour des wagons pour I'Svacuation 
des malades et des blesses. De telles dispositions seront le 
r^sultat certain de I'exp^rience et de I'babilet^ progressives 
qu'on acqu&rera, peu k peu, dans le maniement des nouvel- 
les voies, et qui en augmenteront les avantage^ dans une 
mesure qu'il serait, d^s k present, diflicile de pr^ciser. 



complement ^videmment ndcessaire, sur les requisitions, contributions, pil- 
lage du pays occup^. (Voir Touvrage de Gauldr^e-Boileau, intituM Ad^ 
minittralion militaire dans VAtUiquiU.) 

(1) Nous trouvons dans le travail du gouvemeur de Mayence, d^ji citd 
(§ 3), les documents suivants: 

Pour une arm^e de 150,000 hommes , un jour de vivres demande trois 
trains. Si Ton observe que les AUemands avaient Thabitude de charger leurs 
trains do vivres bcaucoup plus que les ndtrcs, les faisant marcher a une 
raoindre vitessc, on rcconnailrd, cntre cette donnee ct les ndtres, une analogie 
incontestable. 



4 bis. 



Region de Hontagnes. 



Le parall^le dont nous avons d6velopjp6 I'analyse dans les 
deux paragraphes pr6c6dents, concerne exclusivement le 
cas dcs lignes 6tabHes dans les regions deplaine ou, pour 
rappeler les bases de noire classification conventionnelle 
(§ 1, iabl. I et II), le cas des lignes ayant leurs profils com- 
pris enire les limites de O™™ b. i2«"* par m^tre. Nous nous 
proposons actuellement d'indiquer les modifications qu'il 
convient de faire subir k nos conclusions, pour les approprier 
au cas des lignes circulant en region de montagnes. Nous 
avons admis, pour ces lignes, des profils pouvant aller de 
J Oram ti 30mra par mfetre; tout en r6servant la raret6 relative 
des pentes extremes sup^rieures k 20°^°*, il n'en est pas moins 
Evident, comme nous I'avons d^jSt montr6 par les considera- 
tions th6oriques (§ 1), que de telles conditions doivent 
non-seulement atnoindrir la puissance tractive^ mais encore 
notablement influer sur certains 616ments du r^ime de la 
circulation. A cette classe de lignes correspond, en un mot, 
une reduction g6n6rale de la puissance logistique, pour 
laquelle nous aliens chercher k^tablirdes regies moyennes. 

La premiere partie de la question, celle qui concerne la 
diminution de la force tractive utilisable des locomotives, a 
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d6j& 6t^ trait^e au § l'^*. Les tableaux I, II, III nousdonnent, 
corome limite de rapiitude moyenne d'une machine en r^on 
de montagne, le tiers environ de ses facult^s motrices en 
region de plaine. Ce rdsultat direct des lois ra^caniques cor- 
respond, pour notre hypoth^se habituelle de la locorffotive 
de 30 tonnes (poids adherent), k un poids total remorquable 
de iOO tonnes. Mais si Ton en dSfalque, conform6ment aux 
observations pr6sent6es au commencement du § 3, la part 
affSrente au poids des v^hicules, soit les 0,40 du poids total, 
le chiffre s'abaisse k \^ moyenne de GOtonneSy qui repr6sente, 
ainsi qu'on I'a vu, le poids r^ellement utile transportable par 
train de montagne. C'est k peine le tiecs des iOO tonnes 
possibles en region de plaine. Tel est done, de ce premier 
chef, le coefficient de reduction qui s'impose k la puissance 
logislique de la voie ferree. - 

Le regime de circulation constitiue le second 6l6ment ou, 
comme nous I'avons dit, le second facteur de la puissance 
logistique. II faut entlsager, sous cette denomination, d'une 
part, la succession des trains par jour ou le rigime cTexpidi- 
Hon ; et, d*autre part, la vitesse moyenne de circulation 
admissible d'une mani^re courante. Nous avons expos6 au 
§ 2 les raisons pour lesquelles les deux r^ons de plaine et 
de montagne nous paraissent pouvoir s'accommoder d'un 
regime d*exp6dition uniforme. N'apercevant d'ailleurs aucun 
argument nouveau qui doive corroborer ou combaltre ces 
conclusions, nous maintiendrons, pour les deux cas, les 
chiffres de 20 trains et de iO trains par jour, suivant qu'il 
s'agit de lignes k deux ou k une voies. La m^me assimilation 
ne serait point justifiable en ce qui concerne la vitesse de 
circulation. Th^oriquement, il est vrai, et si Ton s'en rappor* 
tait k I'application purement math^matique des donntes 
inscrites au tableau I, la seule reduction du cbargement 
ramen6 de iOO k 60 tonnes semblerait suffisante pour auto- 
riser des vitesses identiques dans les dedx r^ons. C'est 
m^me Ik le principe des m^thodes de compensations, dont 
nous avons fait alors ressortir les avantages, et qui^ fourni 
le point de depart k notre classification conditionnelle des 
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lignes existantes. Mais les exigences de la pratique ne se 
plient point ainsi aux abstractions de la th^orie. Le passage 
des ram pes moyennes aux rampes fortes ne suit point aussi 
correctement les lois du raisonnement. Qui ne sent, en effet, 
qu'avec les inclinaisons considerables de la voie surgissent 
une sSrie d'influences tout k fait uouvelles, ou n'ayant en 
plaine qu'une Anergic mediocre et n^gligeable ! II n'est pas, 
on le sait, jusqu'aux accidents eux-m^mes, avec lesquels il 
faut toujours compter dans une certaine. mesure, qui ne 
prennent un caract^re de gravity s'accentuant avec la rai- 
deur des profils. Est-il indifferent, par exemple, qu'une 
machine d^raille, qu'un crochet d'attache se brise, sur une 
ligne en palier ou sur une ligne en pente? Ces questions, 
auxquelles un trop grand nombre de voyageurs pourraient 
trouver la rSponse dans leurs souvenirs, imposent evidem- 
ment des reserves n^cessaires, que nous aliens rapidement 
motiver. 

Nous trouvons, en premiere ligne, la question des courbes. 
La presence de ces expedients de la construction est natu- 
rellement plus multipUee en montagne qu'en plaine, car 
nous avons dejk fait observer qu'entre le tunnel et le profit 
k rampes serpentantes^ les ingenieurs modernes manifestent 
des tendances de plus en plus caracteristiques, et inclinent 
visibleroent vers la seconde solution. Or, k chaque passage 
de courbe, Taccroissement des resistances de traction et les 
garanties de securite constituent une double cause de 
ralentissement; cette mesure est, on le sait, d*autant plus 
imperieusement commandee que la courbe k franchir pre- 
sente un rayon plus faible. Les coudes et les sinuosites de la 
voie exercent done une influence speciale considerable, 
com me moderateurs (P allure, 

Un autre point non moins important concerne les precau- 
tions qu'on est oblige de prendre centre les dangers de la 
descente sur des rampes un peu raides. La mecanique nous 
indique, en effet, qu'il existe une limite de pente, au-deld de 
laquelle le frottement de roulement, vaincu par la seule action 
de la pesanteur, laisserait le wagon sous Tinfluence domi- 
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nante de cette force acc^l^ratrice. II arrive, dans cette 
situation, qu'on doit non-seulement supprimer refTort de la 
locomotive comme superilu, mais encore recourir k Temploi 
d*une force retardatrice auxiliaire. On fait alors usage d'un 
syst^me de freins plus ou moins 6nergiquement manoeuvre 
suivant la raideur de la pente. Mais la difficultd consiste 
pr6cis6ment k trouver, dans cet expedient, une ressource 
suffisante pour parer Sttoutes les 6ventualit6s. Si Ton observe 
que la limite, dont il est question, d6passe k peine des pon- 
tes de 6 k Sno^ (par m^tre), on comprendra k quel degr6 
d'intensit6 peut s'61ever cette tendance au roulement dpon- 
tan^ sur des raropes pr6sentant, comme dans la region de 
montagne, des inclinaisons trois et quatre fois plus considi- 
rabies. Aussi bien la question des freins, et nous n'apprenons 
en cela rien de nouveau, constitue*t-elle un des probl6mes 
les plus ardus de la technologie des chemins de fer. Les 
solutions s'y succ^dent et s*y multiplient avec cette diversity 
mdme qui est un des caract^res les moins Equivoques d*une 
6tude k sa p6riode de t^onnements. C'est assez dire combien 
il importe d'aider k Taction pr^servatrice, mais toujours 
m6diocre[nent rassurante des freins, par Temploi de toutes 
les precautions subsidiaires laiss6es k la disposition du mSca- 
nicien. Le ralentissement figure visiblement au premier rang 
de ces mesures de prudence. Chaque palier, chaque change- 
ment d*inclinaison doivent fournir autant d'occasions favora- 
bles k cette manoeuvre retardatrice, et conduire finalement 
k un r^ime de marche relativement mod^rd. Les cbances 
de collision ou de d^raillement se trouvent de la sorte, sinon 
absolument Ecart^es, au moins ramen^es & leur minimum 
de probability. II n'est pas jusqu'aux intSr^ts mat^riels des 
compagnies, qui ne recoivent 6galement satisfaction par ce 
syst^me de sage circonspection. Et pour qui salt combien 
ces int6r6ts p^sent et p^seront toujours dans la balance, nos 
observations ne parattront que la plus exacte traduction des 
errements de la pratique. II est visible, en effet, que la 
moderation d'allures dans les profils accident^s dont il s'agit, 
est le seul palliatif efficace centre la dislocation et Tusure 
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pr6matur6e des v^hicules; et que nous rencontrons ici un 
de ces cas exceptionnels, oil les considerations les plus 
oppos^es sont d*accord pour conseilier la mSme solution. 

Nous ajouterons, enfin, une derni^re remarque relative k 
rinfluence des agents atmosph^riques. L'action de la pluie 
de rhumidite, constitue surtout, on le sait, une des prin- 
cipales difficult^s de la traction. Diminution de Vadherence^ 
tendance au patinement ^ facility exag^r^e de roulement; 
telles sont les consequences toujours f^cheuses d'une alte- 
ration accidentelle des surfaces frottantes, mais qui de- 
viennent particuUerement nuisibles et dangereuses, soit k 
la montee, soit h la descente des pontes raides. De Ik, dans 
ces dernieres circonstances, une nouvelle et non moins 
imp6rieuse cause de ralentissement. 

Cette enumeration sommaire sufflt pour justifier nos 
reserves quant k la vitesse de circulation en region de 
montagne. Nous abaisserons en consequence la moyenne 
admissible de 40 kilom. k 30 kilom. (k Theure). Cette reduc- 
tion, s'ajoutant k celle que nous avons dejk fait subir au 
chiffre du poids remorque, nous donnerait^ pour coefficient 
definitif de la puissance logistique cherchee, environ le quart 
(4/3 X 3/4) de la puissance en region de plaine. Un tel rap- 
port ne serait point tovitefois Texpression exacte de la verite. 
II importe, en effet, d'observer que le second terme du 
paralieie, la puissance logistique des voies de terre, subit 
egalement des modifications forcees resultant de la configu- 
ration du pays k traverser ; que les vitesses de marche ne 
sauraient plus y etre supputees aux memos chifl'res; qu*en 
un mot, la region de montagne exerce sur les longueurs 
d'etapes, sur la rapidite des mouvements par terre, les memos 
reductions que sur les mouvements par voie ferree. Si la 
journee de marche pent etre en plaine, pour une division, 
de 28 k 30 kilom., il serait certainement imprudent de I'eva- 
luer k plus de 25 kilom. en montagne. De memo de toutes 
les autres moyennes attribuees aux differentes unites tacti- 
ques. 

C'est done, de part et d'autre, une diminution generale et 

18 
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h peu pr63 proportionnelle de la vitesse, d*oii nous sommes 
autoris6 h conclure, de ce chef, au maintien des relations 
respectives de la route et de la voie ferr^e comme facult6s 
logistiques. Nous sommes ainsi d^finitivement ramen^, mais 
apr^s une discussion moliv6e, au coefficient du tiers propose 
dans le chapitre I«^ D6s-lors, en effet, que les variations de 
la force tractive nous paraissent 6tre le seul 61^ment modili- 
cateur du c6t6 de la voie ferr^e ; que le changement de r^ion 
n'alt^re point sensiblement les rapports des autres termes 
du parallele; c'est bien en partant de celte donn6e moyenne 
du tiers, qu'il faudra faire subir aux chiffres du tableau VI les 
corrections appropri^es aux cas des mouvements en pays de 
montagnes. 

II est clair, d'ailleurs, qu'on ne saurait pr6tendre k faire 
une applicalion rigoureuse, math^matique, des deductions 
pr^c^dentes. Ce serait pousser jusqu'k Tabus 1^ culte de la 
r^gle et des chiffres. II nous parait plus rationnel de nous 
borner k traduire, en termes gdn^raux, les consequences les 
plus imm^diatement saisissables de la reduction constatee 
dans la puissance logistique. Cette methode est d'autant plus 
indiquee, que les limites figurant au tableau VI, ne sont 
elles-m6mes que des repcres traces k grands traits, et qu'il 
serait pudril de traiter avec la rigueur etroite de Tabstraction 
th6orique. 

Prenant, en consequence, les donnees en question pour 
ce qu'elles valent ou signifient reeliement, et partant de cette 
consideration principale : qu'un chargement reduit au tiers 
necessitera, communement, pour chaque esp6ce d*unite 
tactique, un nombre de trains trois fois plus considerable, 
ct par suite, des deiais d'expedition h peu pres triples, nous 
proposerons, h titre de renseignements moyens, les conclu- 
sions suivantes : 
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LIMITES D'EQUIVALENCE LOGISTIQUE 

ENTRE LA VOIE FERREE ET LA ROUTE. 



Region de montagne. — Ligne a deux voies. 



TAETiEAU ^/TI. 



Unites Uicliques dleracnlaires. J 



Regiment. 
Batterie. 
Escadron. 



Unites tacliqucs supteures. ( ^V^i"" finf^nlerie. 

lergroupe Bngadc de cava cne. 

^ ^ { Division de cavalene. 

Unites tacliqucs sup^rieurcs. ^ Division d'infanterie. 
2e groupe. ( Corps d'armoc. 



/ dtapc. 



2 a 5 etapcs. 

3 h 4 6tapcs. 
H Ji to elapes. 



I 



li est bien entendu que les donn^es du tableau YII, pro- 
poshes pour Vhypothfese d'une ligne k deux voies, devraient 
naturellement subir, pour le cas de la ligne h une voie, la 
modification convenue, c'est-Si-dire celle qui r6sulle d'un 
regime de circulation devenu moiti6 moindre (10 trains par 
jour au lieu de 20 trains). 



-f-*-f- 



r£sum£ synth£tique. 



Si Ton rupproche actuellement Tensemble des conclusions 
formul6es dans les paragraphes 3^ 4 et 5, relativement aux 
variations de IsLj^uissance logistique des difr6rentes categories 
do lignes ferries, il deviendra possible de rSsumer en for- 
mules concises et d'une exactitude pratique suffisante, les 
enseignements recueillis au cours de notre analyse. Prenons 
a cet eflet pour unit6-type la puissance logistique delaligne 
ferr^e, h deux voies, et circulant en region de plaine; les chif- 
fres qui representeront le mieux la m^me puissance, dans 
les autres conditions envisag^es, nous paraissent 6tre les 
suivants : 

Espcce de ligne. Puissance logistique (cole). 

Lignekdeux voies ) 
on region de plaine. ' 

Ligne h une vote. ) 

Plaine ) ^'^ 

Ligne k deux voies. ) . .^ 

Montague ^ - 

Ligne k une voie. \ . ,^ 

Montague ) 

Telle est; largement esquissSe, r^chelle rapidement des- 



A 
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cendaiile des aptitudes voiturieres propres a chaque genre 
de lignes. Les deux chilXres extremes 1 et 1/6 indiquent 
assez dans quclles limites peuvent d^croitre ces aptitudes, 
et combien il importe, dans la pratique, d*avoir, sur les 
difT^rents rdseaux qu*on veut militairement exploiter, autre 
chose que des renseignements vagues, ou des notions 
d^pourvues de precision technique. C'est Ik, nous le r^p6- 
tons, un point capital qui doit, k peine des plus regrettables 
in^comptes, voire des plus impardonnables b^vues, figurer 
au premier plan de toute conception de mouvements par 
voie ferr^e. Qu'on raisonne sur des masses ou sur dp simples 
d^tachements, I'appr^ciation pr^alable des ressources dispo- 
nibles, s'impose ^alement, et du haut en has de la hi^rarchie 
militaire, la n^cessitS d'une certaine somme de connaisssnces 
techniques doit conslituer desormais une formule, nous 
dirions presque une theorie reglemeniaire. 

Nous ne terminerons point sans faire, relativement \i cette 
mdme progression d6croissante de la puissance logistique, 
une observation qui frapperait d'ailleurs les esprits les moins 
attentifs. Les diOicult^s de la voie ferree en pays accidents 
sont telles, on vient de le voir, que la plupart des fonctions 
du service s*en trouvent notablement entrav^es ou allong^es. 
Les expeditions journalieres r^duites au tiers comme poids 
total. La Vitesse de circulation ^alement diminute du cin- 
quieme ou du quart. Un ensemble de circonstances, enfin, 
qui, sans agir d'une manicre continue, tiennent I'exploitation 
sous le coup d'un surcrolt d'appr6hensions permanentes. 
C'en est assez pour montrer k quel point les chaines de 
montagnes, les massifs de collines, constituent, au temps 
present, les plus s^iieux obstacles de guerre, et des barridres 
d*une efficacit6 indiscu table. Ce r6le leur avait 6t6, jusqu'au- 
jourd'hui, constamment attribu6, et les faits historiques, en 
d^pit des transformations de la guerre, avaient rarement 
infirm6 cette universelle th6orie. Mais Failure relativement 
pr6cipit6e des lutles modernes, et surtout Tintroduction 
dt^finitive de la locomotion h vapour dans I'arsenal des 
moyens militaires, avaient provoque, chez tous, une refonte 



RESUME SYNTHETIQUE. 279 

d'id^es et de principes^ un mouvement de reaction sur le 
pass6, dont les tendances n'ont point toujours 6vit6 ni les 
exag^ralions, ni les illusions de la premiere heure. 

Le passage rapide des montagnes> cette difficult^ r^put^e 
de tout temps formidable, k laquelle se sont mesurSs, avec 
des fortunes diverses, les plus grands capitaines ; le trans- 
port des armies d'un bassin gSographique dans un autre, 
s'est trouv6, pour quelques esprits un instant 6blouis, rang6 
dans la cat^gorie de ces probldmes auxquels la science 
moderne devait fournir une solution facile. Avec des rails et 
des machines, les d^fil^s se franchissent, les cols s'abaissent 
et les barrieres s'abattent devant la force irresistible de la 
vapeur. Nous sommes actuellement en mesure de faire la 
part de la v6rit6 et des illusions con fondues dans ces appre- 
ciations d'entrainement. Oui, certes, le g^nie des Annibal, 
des Cesar, est moins indispensable pour conduire des batail- 
lons k travers ces obstacles naturels. Cette entreprise, hier 
encore grosse de perils et rang6e parmi les coups d'audace, 
est devenue, de nos jours, une operation presque ordinaire, 
et dont le succ6s demande surtout une sage organisation, des 
habitudes d'ordre, toutes choses ou la science suppl6e avanta- 
geusement le g^nie. MaiS; 1^ ou commence Tillusion, \k ou le 
sentiment legitime des merveilles contemporaines semble 
obscurcir, parfois, le jugement et faire tr^bucher la critique, 
c'est de croire k une compl&te suppression des difficult^s, 
c'est de tenir les montagnes niveleesy parce qu'elles sont de- 
venues praticables; c'est de m6connaitre, enfin, gratuitement 
rimportance de ces elements si 6minemment pr^cieux a 
la guerre : Vargent, le laheur et le temps. Le temps surtout, 
car on vient de constater dans quelle proportion conside- 
rable s'accroissent les d^lais de toutes sortes pour Tex^cu- 
tion des transports en pays accidents. Quand on envisage 
de tels sacrifices de c616rit6, voire de ponctualit6, avec le 
sentiment vrai de leur influence sur la conduite des campa- 
gnes actuelles; quand on observe qu'au lieu de quelques 
jours n6cessaires en region de plaine, pour le transport des 
divisions, des corps d*arm6e, des semaines suffisent ^ peine. 
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pour la m^me besogne, en region de monUgne. U Euit bien 
revenir a one appreciation plus saine et moins primesaatiere 
de la question; il iaot bien reconnaitre, en on mot, que le 
probleme a subi, en verity, de singoli^res modifications, 
comme I'ensemble des operations militaires, mais que ses 
difficultes relatives sont loin d'avoir dimino^. 

Le fiait est que les montagnes, aujourd*hiu plus que jamais, 
constituent un obstacle serieux, une barri^re naturelle 
efficace, surtout contre les rapides attaques des armies 
nombreuses; que leur interposition entre deux adTorsaires, 
loin d'avoir perdu de son influence, pent dejouer souvent les 
conibinaisons du plus habile strat^e, et d^ider du succ^ 
(inal par les seuls retards d*une circulation Catalementralen- 
tie. Leur r61e nous parait done, moins que jamais, devoir 
s'amoindrir en face des ^ventualites de Tavenir. Les cbaines 
de montagnes sont toujours, non-seulement la limite ethno- 
graphique la moins artificielle des races, mais encore 
Toljstacle le plus r^el h leurs incursions r^ciproques, et la 
meilleure garantie de la s^curit^ commune (1). Que certaines 
theories s^uisantes aient pu quelque temps sur ce grave 
sujet d6toumer le courant de Topinion surprise, c*est \k le 
sort reservd a toute ^poque quelque pcu novatrice ; notre 
generation a certes remu6 un nombre assez respectable de 
probl{*mes, pour ne point s*dtoniier de ces derivations fan- 
taisistes de Tintelligence surexcit^e. Mais \k oil serait le 



(t) ]j)'m (le n(»us Tid^ dc justificr la i^cente annexion teutonique de 
TAhace et d« la b^rraine, sons prctexte qu'clle aurail eu pour r^ultat la 
tnuisfMisilion de notre frontiere, du thalweg du llliin u la chaine des Vosges. 
II li'est pas un F'ranrais qui se mi^'prendra sur le sens puremcnt didactifue 
de nos aiqirf^riations. Tons les docteurs alleniands ne paniendront jamais. 
Hit surplus, a faire admeltre la sin^oiliere throne de la gemianisation brutale 
de nos ronqiatriotes annext^s. 1^ prince de Bismarck a donn6 la vraie raison : 
u // sagistail pour les Allemands d'avoir une frontiere plus solide. >» 
(hisrours au ileirlistajj;, niai 1873). Sous ce rapport, el en dehors de toutcs 
considerations hislorico-politiques, riiomme d'Etat prussien ne saurait ^tre 
r<^fute. 



RESUME SYNTUETIQUE. 281 

danger, ce serait de voir nos hommes d'Etat ou nos hommes 
de guerre accorder 16g6rement, h de tels syst^mes, le credit 
de leur autorit^. 

Nous sommes arriv6 au terme de ce livre, et nous avons 
expose, dans les liroites que nous nous 6tions assignees, la- 
discussion technique de la question. La m6thode, naturelie- 
ment indiqu^e pour une semblable £tude, dtait celie qui 
s'impose en toute science appliqu6e. Le raisonnement aid6 
de Tobservation et rectifi6 au besoin par I'exp^rience. Nous 
croyons Stre constamment rest6 fiddle k ces prudentes pres- 
criptions, sans pr6tendre, evidemment, revendiquer pour 
nos r^sultats autre chose que les b^n^fices d'une exactitude 
relative. C*est le cas de rappeler ici qu'en ces mati^res oii 
la science est introduite dans la pratique par tant d'organes 
complexes, les donn^es recueillies, les regies formul^es, ne 
sont rien moins que des lois absolues. EUes ne sont, au 
contrairO; que de simples deductions, n^cessairement subor- 
donn^es aux faits dont elles 6manent. Loin de dominer, en 
un mot, les ph^nom^nes, elles n'ont de m^rite, ou plutot de 
valeur r6elle que d'en 6tre I'expression la moins inexacte et 
h la fois la plus g^n^rale. Cost sous la garantie de ces 
reserves logiques que nous attendons sans inquietude, les 
jugements de la critique impartiale. 

Notre travail d'ailleurs, et nous insistons sur ce point, 
n'est rien moins qu'un expose dogmatique, la synthase 
ex'professo d'une science dejk constituee. Nous avons pris 
la question dans une des phases, nous pourrions dire, dans 
la premiere phase de son developpement, et nous n'ayons 
d'autre pretention que d'avoir fourni, pour les nombreuses 
etapes h parcourir, notre individuelle et consciencieuse 
impulsion. La voie sera progressivement suivie par d'autres 
mieux pourvus et plus autorises. Ce. sera notre recompense, 
comme c'est notre espoir, de nous sentir epaule par une 
phalange d'energiques collaborateurs. 



LIVRE III. 



NOTES DIVERSES. 






« Triste chose que d'appeler la science 
» au service de la guerre, in extremis. » 

(Berthelot.) 



Ce livre n'est point rexpos6 m6thodique d'un sujet unique 
et li6 dans toutes ses parties. C'est une s6rie de fragments 
individuels, pr6sentant, pour quelques-unes des principales 
questions rencontr^es dans notre Etude, un supplement 
d'investigations ou TexposS de quelques apergus personnels. 
Cette annexe pourra peut-^tre, h ce titre, ofTrir k chacun de 
ceux qui voudront bien nous lire, Tobjet pr6f6r6 de ses 
meditations et comme le canevas ebauch6 de ses propres 
recherches. Tels sont au moins notre but et tiotre espoir, 
car en ces graves matiferes, qui touchent k Torganisation de 
nos forces nationales, Tinterfit n'est point limits h tel ou tel 
groupe social, et le patriotisme de tous est certes, pour nous, 
la meilleure sauvegarde centre TindifTerence g^n^rale. 

Nous faisons done hardiment appel k tous, citoyens ou 
soldats, ing^nieurs, administrateurs ou horames de combat; 
nous les convions tous k cet unanime concours auquel la 
reorganisation de nos forces militaires imprime un double 
caractere d'urgence et d'opportunite. 
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Aussi bien serait-il difficilement admissible qu*ici plus 
qu'ailleurs, la solution de ces mille details techniques accu- 
mul6s autour de chaque grand probl^me piit se passer de 
Taction collective; que cette lente Elaboration, si n^cessaire 
dans toutes les sciences, fut superflue pour les choses de la 
guerre, et que le tribut intermittent de quelques g^nies 
solitaires y fut suffisant pour assurer le progr^s. Nous 
avouons, quant k nous, tenir en plus sSrieuse estime les 
efforts continus et r6p6t6s de la grande legion des travailleurs 
obscurs, des mediocrites infatigables. Les faux pas et les 
erreurs n'y sent point rares sans doute. Mais les erreurs 
m^mes ne portent-elles point avec elles leurs enseignements? 



Note A 

sur les operations de I'Armde du Rhin 
sous les murs de Metz. 



On ne saurait trop s'elTorcer d'etre clair et d'6viler les 
malentendus sur une question aussi grave, sur des fails, 
dont les consequences ont si lourdement pes6 sur tout le 
restede la campagnede 1870-71. Jedois ajouter, aux appre- 
ciations n^cessairement succinctes contenues dans le texte, 
quelques d^veloppements propres k ^claircir ma pens^e. 
J'ai surtout k coeur ici de conjurer tout reproche de partiality, 
reproche dont la conscience du soldat soufTrirait plus encore 
que Tamour-propre de I'^crivain. 

J'ai essay6 de r(!?sumer mon jugement sur la conduite du 
g6n6ral de rarm6e du Rhin, dans les deux points suivants : 

Une fois investi du commandement en chef, il a eu le tort 
capital de concentrer et dHmmohiliser son arm^e sous les 
murs de Metz. 

II n'a su ou voulu, en second lieu, profiter d'aucune des 
occasions favorables qu'il a certainement eues (le 15 et le 17 
notamment, de I'aveu m6me des Allemands), de se frayer 
un passage vers la vallee de la Mouse avec son arm^e 
intacte et avant la concentration d^fmitive des masses alle- 
mandes. 

Seulement, ai-je ajoutS pour ce dernier point, le succ^s 
de reparation ^tait h ce moment, suivant moi, gravement 
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compromis par Tabsence de tout chemin de fer, au moins 
pendant les premieres marches k partir de Metz. La crainte 
d(B voir donner h cette restriction, apr^s tout secondaire, un 
sens qu*elle n'a pas, de lui voir attribuer le caract^re d'une 
appreciation presque approhative de la conduite du g6n6ral 
fran^ais; tel est le motif qui me fait insister et me.porte un 
instant k franchir, en mati^re de tactique ou de strat^e, 
des limites qu'en toute autre circonstance je saurais discr^- 
tement respecter. 

Je crois, en premier lieu, qu'en face de 300,000 Allemands 
dont la reunion prochaine en face de Metz pouvait se suppu- 
ter h un ou deux jours pr^ (1) ; qu'apr^s la d^b&cle complete 
de Mac-Mahon incapable de s'arr^ter et de tenir quelque 
part dans sa fuite ; qu'avec un espoir fort hypoth^tique de 
voir se former promptement une arm6e de secours ; je crois, 
dis-je, que le mar^chal Bazaine, m6me avec son excellente 
arm^e de iW^OOO hommes bien arm6s et bien encadr^s, ne 
pouvait songer serieusement h d^fendre la ligne de la Moselle. 
De Toul h Thionville, sa ligne trop longue, trop mince, eut 
6t6 fdiVioui per gable, et pour tenir quelque temps en respect 
le flot germanique^ il lui eut fallu des qualit^s et une fortune 
telles qu'aucun general avis6 n*en doit faire la base habituelle 
de ses combinaisons. Ce fut done \k la premiere et la plus 



(1) Les documents ufficiels allemands p(»rlcnt h 10 corps d'armdc le 
chiflfre dps troupes un instant n^unies contrc Tarmc^c du Uhin. I^s cnqis 
elaient certainement plus pres de 40,000 hommes que de 30,000. 

Voici, d'apFPs la recenle publication du grand t^Lit-major prussicn (ic fas- 
cicule), quelles ^talent les positions respectivcs des trois armeos prussicnne^ 
en marche vers Melz, apn*s \Va*rtli et Spickercn, au 10 aoiit : 

Ifo ARMRE. nc AIIMEE. \\\^ ARMGE. 

Conc^nlree entre Saar- A 20 k environ au sud Vers Fenestra nj?e , a 

bnicii et SLAv(dd, a de la i ro arm<5e ; 4 ou 5 Stapes de 

S ou i I'tapes de mcime distance de Melz. 

Metz. Metz. 

Front total de 80 a 90 kilometres. 



NOTES DIVERSES. 289 

grande faule, de s'arrdter sous les murs de Metz^ de ne point 
SB retirety an contrairey vers la Meuse et vers Paris^ avec la 
plus grande celerite possible, apr^s avoir laiss6 dans la place 
(conform^ment aux r^glements militaires) une garnison 
suffisante. 

Mais enfin, cette faute fut commise et c'est avec elle qu'il 
faut compter. L'acteur, apr^s tout, peut se relever d'une 
mauvaise entree, 

L'arm6e du Rhin se trouvant ainsi arretee avec premedita- 
tion, ou attardie^ dans la valine de la Moselle, comment 
devait-elle op6rer avec son maigre effectif devant les trois 
armees allemandes ; comment tenir et mancBuvrer dans ce 
long et etroit couloir? C'est ici qu'il nous semble, avons-nous 
dit; qu'une seconde faute a achevS de preparer le d^sastre 
final. II est clair, en effet, qu'il n'y avait alors plus d'autre 
ressource^ que de s'attacher aivec acharnement k une des 
ailes de I'ennemi ; que de tenter, en s'appuyant ^ur Metz 
comme pivot, une pointe bardie, soit au nord vers Thionville, 
soit au sud vers Frouard, pour chercher h la fois deuxr6sul- 
tats : attaquer une fraction des forces allemandes avec chance 
de succ^s complet, et se maintenir en possession d'une ligne 
ferr^e de I'interieur (celle des Ardennes ou celle de I'Est). 
Objectera-t-on les difficultes d'un mouvement de flanc le 
long de la Moselle? La crainte d'etre coup6 de Metz? Mais 
oublierait-on, relativement au premier point, que nous par- 
Ions du moment ou les Allemands les plus avanc^s, ceux du 
prince royal au sud, 6taient encore k plusieurs marches de 
Frouard (I'armee du Rhin 6tait concentrde k Metz le 8 aoilt 
et les premiers coureurs prussiens ne se virent k Frouard 
que vers le 41 et le 42); et, quant au second point, I'^ven- 
tualite d'etre coup6 de Metz, c'est, en fait d'6chec, celui que 
nous aurions consid6r6 comme le moins malheureux. Cette 
entreprise d'une attaque sur une des ailes ennemies me 
parait, pour toutes ces raisons, la seule veritablement logique 
que le general frangais eut dil tenter. Je n'entends point par 
\k que le succ^s eut dCi infailliblement le couronner. Elle 
n'echappe point k la regie commune, k Valea^ qui est le 

19 
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r^me des chosesde la guerre. Mais un revers n*eut point 
616 une catastrophe. La retraite eut eu lieu naturellement, 
normalement je dirais presque, et surtout sur une ligne 
excentrique k Tensemble des forces allemandes, circonstance 
incontestablement favorable, puisqu'on n'edt janriais 6t6 
expos6 h se voir envelopp6 concentriquement, comme on le 
fut, par la retraite centrale vers Verdun, par Rezonville. lit 
on roarcha devant le centre allemand, et les deux ailes 
n*eurent qu'k se reployer pour s*abattre sur nous, par deux 
inouvements respectivement comparables et d'6gale dur^e. 
Au lieu de cette combinaison, on sait ce qui fut fait. 
Concentration hypertrophique sous Metz. Hesitations et 
incertitudes h jamais impardonnables dans toutes les tenta- 
tives de marche en retraite. On faisait laborieusement G ou 
8 kilometres par jour. On fatiguait raoralement et physique- 
ment Tarm^e, dont le temperament s'usait miserablement h 
ces marches de tortue. Mais le fait le plus lamentable est 
certainement cette inexplicable, je dirais presque cette injus- 
tifiable inertie du mar^chal Bazaine le lendemain du 16, de 
cette bataille oil les Allemands nous laisserent le champ de 
bataille, et apres laquelle, de leurs propres aveux, ils crai- 
gnaient de nous voir poursuivre notre retraite sur Verdun, 
sans pouvoir s'y opposer (1). (Militcer-W^ochen-blatt, 24 juin 
4872.) 



(1) A riieure qifil est, aprvs le rapport du gentSral de Riviere, le nnjuisi- 
toiiv du jij'niTal Pourcel, apres le vcniict du 10 di'^cembrc 1873 enliii, on 
sent hien tpie iios presomplions, d'ailleurs largement confirmees, perdenl de 
ItMir actualite et passent dans le doinainc de Thistoire. (D^cenibre 1873). 



Note B 



Considerations sur la tactique de I'Artillerie. 



Je vais essayer de tracer, dans cette note, une esquisse 
rapide de la tactique que Tartillerie me parait appel^e k sui- 
vre dans les batailles modernes. 



a) PRELIMINAIRES. — Principes et donnees 

fondameniales. 

40 Aujourd'hui les deux armes dominantes du champ de 
bataille proprement dit, sent : 

L'infanterie (par son tir surtout) ; 
L'artillerie. 

La cavalerie n'y est plus qu'une arme secondaire. EUe a 
cess6 d'etre le holier de Tarm^e pour en devenir Wvil sans 
cesse vigilant. (Admis par le concensus universel et d6montr6 
par les faits de guerre r6cents. Bcerhstaed^ Bonie^ Leical, 
etc.) 

En un mot, la lutte n'est plus une lutte de chocs^ mais une 
lutte de projection. Le plus fort sera celui qui aura, non plus 
les plus lourdes poitrines, mais le plus ahondamment et le 
2)lus hahilement h projeter. 

2o Les deux machines de projection principales (canon. 
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fusil) ont chacune sa sphere propre. Eviter avec le plus 
grand soin de passer de Tune k I'autre, sans nScessit^ su « 
pr^me. On peut consid^rer comme axi6mes : 

Ilors de la bonne por- ( L'icfanlerie ne peut tenir contra de 
I6e du fusiK*) (800 k J rartillerie. II faut qu'elle se disperse 
IjOOOm) ( et manoeuvre. 

L'arlillerie ne peut tenir contre de 

rinfanterie agissante^ non dSmora- 
En-deQk de la bonne V lis6e. Un soutien d'infanterie ne 
port6e du fusil (800 h / suffirait pas h prot^ger les batteries 
1 ,000"*) I qui seraient dScim^es. Elles pr6sen- 

tent relativement un trop vaste front 

(objectif;. 

Contre de rinfanterie [ - i. -i , i . 

agissante ou contre ^'^ ^^^''^f ^^ ^^ *^^^«"® ^"* 
uno batteriesoutenue ( '™Prat»cables. 

3^ En principe, et sauf les cas particuliers, il faut observer 
les regies suivantes : 

Au combat : — L'ordre mince suffisait contre le boulet 
plein. Centre I'obus, il faut Tordre divise. Tirailleurs (2) pour 
rinfanterie et pieces ^cartees dans la limite de la prudence, 
pour rartillerie. 

En marche. — Colonnes minces pour tous, malgr6 Tincon- 
v^nient de la longueur; les ricochets des obus oblongs 



(i) Le fusil Mauser nous est signale commc portant jusqu'i^ i^GOO mk- 
tres ; notrc chassopot va liicn jusquW 2^200 metres. Mais tout cela ne 
eonslilue ([uo dos lirs except ionnels. 

(2) Derriore les liraillcurs, les soutiens en ordrc coupi (Scherf), en ordre 
disperse (Italiens),cn un mot, suivant une disposition non encore definitive- 
ment arrdtee, mais dont i'etude est partout ci Tordre du jour dans le indme 
sens. 

Signalons ^galemcnt, pour les tirailleurs, la maniruvre du Riidel autri. 
cliien (essaim). 
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n*etant jamais en ligne droite, et les 6carts en direction 
toujours sensibles. 

Passons h Texamen des m^thodes taciiques gen6rales. 



b) THESE. 

Le combat, pour rarlillerie, pent se diviser en ivois phases 
distincies, que nous aliens caract6riser, suivant la maniere 
dont nous concevons les choses. 

• 

i f« phase. — La lulte commence par un combat d'artillerie 
h grandes distances. Region des grandes port^es (de 3,500 
a 9,000 metres). C'est ainsi qvi'on Fa toujours vu dans les 
derni^res guerres. Ce sera le pr6iude de plus en plus logique 
et forc6 des batailles de Favenir (i). 

A ce moment, oil les deux adversaires viennent k se heur- 
ter, les corps, de part et d'autre, commencent k d6boucher, 
chacun sur sa route. Leurs unites tactiques: divisions, 
brigades, etc., vont se s6parer, cherchant leurs positions 
tactiques, et rayonner en tatonnant, en essayant le terrain. 
C'est le moment oil s'elahore Vordre de hataille, ou plutot 
un premier ordre de bataille. C'est alors que I'artillerie (celle 
qui a dCi marcher en t^te de chaque colonne) se porte rapi- 
dement h gauche et h droite, ouvre imm^diatement son feu, 
se proposant deux buts : 

1® Couvrir, masquer le rayonnement tactique de la colonne 
tel que Ton vient de I'esquisser. 

2o Emp6cher Texecution d'une operation semblable chcz 
Tennemi, et provoquer, s'il se pent, dans ses masses un 
premier d6sordre. 

L'objectif de Tartillerie doit 6tre principalement alors toute 



(1) « Toulc altaquc doit cUre |)r(5c6d6e par un feu d'artillerie, conlinuc 

« longtemps ct, par-dcssus tout, bien dirig6 » (Tactique des trois Armes, 

capitainc II. Brackenbury.) 
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masse d'infanterie qu'elle apergoit s'6branlant et d6bou6hant. 
Ces premiers feux ne prendront que subsidiairement et sui- 
vant les incidents, rartillerie ennemie pour point de mire. 
Le mal que Ton ferait ainsi aux batteries lointaines de 
Tadversairc ne saurait jamais 6tre que mediocre, tandis que 
les elTets d'une premiere disorganisation sur son infanterie 
peuvent le paralyser ou le troubler pour le reste de Taction. 

li est clair que ces premiers feux doivent 6tre fournis par 
les pieces lourdes. Ce sera, suivant nous, le r6le d6volu aux 
batteries de Vartillerie de corps^ qu'il faudrait done, dans 
cette hypoth^se, avoir soin de faire marcher en t^te des 
colonnes ; ces batteries prennent, des-lors, imm^diatement 
leurs meilleures positions et y restent (1) (jusqu'au moment 
dont il va ^tre question), en fournissant un feu plut6t r6gu- 
lier, cadence, que rapide ; pas de fi^vre encore. Le calme 
de Tassurance, viser et compter ses coups. Elles sent la basse 
(Faccord) dans Torcheslre, dont le jeu formidable va com- 
mencer. 

Pour entamer convenablement ce premier acte, il est clair 
que le commandant de rartillerie du corps (ainsi que les 
commandants divisionnaires d'artillerie pour ce qui va suivre) 
doit 6tre mis au courant des combinaisons projet^es, et des 
buts principaux qu'on se propose d*atteindre par le combat. 
Cest Ik une condition sine qua non. 

2« phase. — L'ordre de bataille est esquiss6. Les divisions, 
brigades, etc., ont atteint leurs positions respectives, d'ou 
elles doivent s'6lancer sur leurs objectifs particuliers. Elles 
sont encore hors de port6e de la mousqueterie, vers 2,000 h, 
l^ijOO^y mais pr6tes k se d^ploycr. Le canon des batteries 
initiales tonne en cadence; les echos apportent les bruits 
lointains et confus de ces derniersmouvements prSliminaires. 



(1) Dans toule ccllc pciiodft, il est clair que « tirer par-dessus rinfantcrie 
(1 ou les troupes amies doit eire une prali(]uc u inscrirc, dcrmilivcment, 
« pamii les mctliodes reulementaires. » (II. Drdckcnbur).) 
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Un frisson d'ardeur irapaliente parcourt les rangs et les 
colonnes. L'acte d^cisif du drame va commencer. 

L'infanterie s'avance des divers points^ suivant cet ordre 
disperse qu'indiqueront, pour Tavenir, les 6tudes en cours 
(ordre coup6 des AUemands, — Scherf), avec ses rideaux de 
tirailleurs en tSte, et les crepitations commencent de toutes 
parts k d^chirer le silence sinistre des minutes pr6c6dentes. 

N'oublions pas que, dans ces inouvements ofTensifs, Tordre 
de raarche de Tinfanterie, quels que soient les details futurs 
de son organisation (r6v61ation de I'avenir) comportera tou- 
jours trois groupes : 

1® Tirailleurs (1). 

2® Soulien ou gros. . 

3« Reserve. 

Les regies d'^chelonnement de ces trois groupes, en dehors 
des circonstances topiques, seront toujours d^duites des 
conditions de securite (que Tennemi ne puisse tomber sur 
un groupe en moins de temps que son soutien ne mettrait k 
venir k la rescousse). C'est done une profondeur objective de 



(1) Lc g(5n^ral Verdy du Vernois, dans ses remarquables Etudes lacli- 
ques, indifjuc pour la brigade, k Taltaque, les dispositions saivantes : 

lo Les deux r(!^giments c6te d cdte el non Fun dcrriere Taulre. 11 vaut 
mieux, a ce moment, assurer Tunite du commandement en profondeur 
qu'en front, — ou, dirons-nous, dans un langage plus abstrait mais plus 
caracteristique, Tunil^ dans le temps est preferable a runit6 dans Vespace ; 

2o Cha(iue regiment doit se fraclionner en trois lignes : 

a). Rideau de tirailleurs ; 

b). Soutiens, ii !250 ou 300 metres en arriere,en colonnes de compagnies 
ou en pelotons, suivant le terrain ; 

c). Reserve ou gros, a 300 ou 350 metres en arriere, en colonnes de ba- 
taillons ou de compagnies, s\iivant le terrain. 

Le g(5n('Tal admct m^me, parfois, qualre lignes, dont Tensemble donnerait 
une profondeur de 7 a 800 metres. II insistc beaucoup pour que les dcr- 
nirres lignes soient tenues a Telat masse autant que possible, dans rinteret 
de Tordre et de la discipline. 
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800» h 1,000^. De Ui va se comprendre le role de rariillerie 
dans la seconde phase. 

L'artillerie lointaine (de corps) continue son fea, en ralen- 
tissant, s*il y a lieu; en variant quelque peu son tir et ses 
positions. 

L*artiilerie di\isionnaire, dont les troupes se sont £bran- 
lees, entre k son tour r^solument en action. Une partie^des 
batteries s'installe aux dilT^rents points de depart tactiques 
de la 2« phase et ou\Te de la un feu nourri (d*obus k balles, 
surlout) sur I'inCanterie oppos^e. 

Avoir soin, alors, de bien choisir ses positions pour domi- 
ner le terrain et pouvoir tirer par-dessus sa propre infanterie, 
sans toutefois se placer derri^re ses lignes (position qui 
rendrait tous les ricochets de Tennemi fructueux), mais, 
autant que possible, dans les intervalles. Quant k la condition 
de ne preQdre, en g^n^ral, que Vinfanterie pour objectify 
elle est ^videmment indispensable. Centre les batteries, ce 
serait une tiraillerie rarement suivie de solution, tandis que 
ricn n'est possible aux demiers instants de Tattaque, si Tin- 
fanterie n'a point, au pr^lable, 6i^ ^branl^. Devant une 
mousqueterie intacte, il est douteux que les batteries puis- 
sent m6me suivre ult^rieurement leur propre infanterie k 
Tattaque. Done : tirer sans relAche, \ivement, aux ddpens 
meme de la precision, sur Tinfanterie ennemie qui cherche 
k se d6ployer et k lancer ses tirailleurs ; pour la premiere 
portion des batteries divisionnaires instances vers 2,000 k 
1,500™. 

L'autre portion des batteries divisionnaires suit son in£an- 
tcrie^ mais non immediatemeiit^ de loin et par li-coups, s*il 
Ic faut, toujours aux plus vivos allures possibles, en se rap* 
pelant cot axi6me: Vartillerie en marche est absolument 
d^sarm^e (imbelUs) et en prise. Rile est alors k son 6tat le 
plus dangcreux. 

Les deux portions divisionnaires alternent, ensuite, et se 
partagent, le plus judicieusement possible, ce role de d^mo^ 
lisseurs et d'escorteurs, mais en observant de s'arr6ter 
prudemment a la zone de 1,000>° a 800™, tant que rien de 
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caract6ristique ne s*est dessin6 dans le duel, et que rinfan- 
terie ennemie se maintient. Trop pr^s, les batteries seraient 
decimees. 

Dans toute cette phase, feu continu et intense. Pas de 
relache. Les batteries doivent 6tre aussi dispers6es que pos- 
sible, ayant soin de s^entendre, toujours pour faire converger 
leur feu sur tel ou tel point, mais de ne jamais s'exposer, 
sans de forts soutiens aux ailes^ sur les flancs, Elles se 
feraient enlever par la cavalerie (i). 

Tel est le canevas du r61e de la 2« phase, oii Tartillerie 
agit principalement par ses batteries divisionnaires. Entre- 
temps, Tartillerie de corps peut se joindre partiellement k 
elles, ou 6tre port^e en massie sur tel ou tel point decisif. 
C'est, en un mot, le moment des combinaisons les plus diffi- 
ciles, mais les plus fructueuses. C'est le vrai coup-de-feu de 
la bataille. 

Toute batterie qui a momentan6ment quelque relache, 
doit se pr^bccuper sans ce^se de refaire Ses munitions, son 
elTectif, ses attelages, le tout sans quitter son poste, k moins 
de crise. 

Par ou Ton voit, en passant, que siTartillerie divisionnaire 
(de 4 batteries) devait encore, dans Tavenir, recevoir une 
augmentation, il conviendrait plutdt de porter le nombredes 
pieces (par batterie) de 6 a 8 que d'ajouter de nouvelles 
batteries, le nombre quatre se pr^tant mieux au syst^me de 
fractionnement que nous venons de signaler comme avan- 
tageux (2). 

C'est apparemment k cet instant de la lutte qu'on trouvera 



(1) « La position de Tarlillerie, aux ailcs ou en avant, est, de toutcs, la 
plus perillcusc. » (II. Brackenbury). 

(2) Quant au norahrc absolu de bouches a feu qu'il convient d'avoir dans 
Ics armj'es moderncs, nous croyons (|u1l n'y a d'aulrcs limites a indiquer 
(jue la maniabilite lunt en route que sur le champ de bataille, d'une part, 
vX les considerations financiereSy d'aulrc pari. Nous ajoutons, relativement 
a ccrtaine mdlhode de calcul misc depuis ces dcmicrs temps u Tordrc du 
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souvent avantage k faire faire aux soutiens, aux reserves de 
rinfanterie, quelques tranch6es-abris^ mais non continues ; 
car cette th^orie des obstacles en front ne doit point aboutir 
k Tabus at transformer un abri momentani (k la v6rit6 par- 
fois indispensable centre la pluie des projectiles d'artillerie) 
en refuge permanent. Les troupes s'y immobilisent et, dans 
le cas de la defensive m^me, le contre-choc^ si utile, devient 
impraticable. 

C*est (^galement h, ce moment que peuvent se placer les 
tentatives d^attaque de flanc^ ces entreprises audacieuses de 
la cavalerie enlevant les batteries ou chargeant Tinfanterie 
sur les ailes. L'artillerie l^g^re, qui accompagne alors ces 
pointes de cavalerie, ne doit^ jamais la suivredetrop pr^s. 
Elle g6nerait ses mouvements dans I'attaque comme dans le 
rcploiement. C'est le cas de rappeler que Taction de Tartille- 
rie est toute enti^re dans la projection a distance et non dans 
le heurt, 

m 

3® phase. — (Finale.) La crise change d'aspect ou plut6t 
se prdcipite vers son denouement. Ou Tinfanterie ennemie, 
di.sloqu6e, se replie, ou Tinverse a lieu. 

l® Attaque. — Cost alors que les masses amies, infanterie, 
artillerie, doivent se porter en avant. L'artillerie franchit 
r6solument la zone qui lui dtait interdite et dirige surtout 
son feu centre les reserves qui s'avancent pour soutenir la 
rctraite; centre les batteries, d'autre part, qui viennentkcet 
instant supreme aux points les plus avanc6s s*embo8ser 



jour par quelques ecrivains, metliodc qui consistcrait a supputcr le maximym 
(rartilleriu d'apres les dimensions du front de hataille, que nous trouvons le 
[irocrde aussi pcu fonde en pratitiue qu'en tlnJorie. — Les batteries de toute 
nnc amK^'C ne s\ali^ncn! point pour faire feu simultan^ment. 11 y a, comme 
nous le disons dans le lexh; et roinme on le voit dans cliaque bataille, des 
periodos d'action variables, des mana'uvres, lout un ensemble enfin de com- 
liinaisims qui n'a rien de conmmn avec ce deploiement ideal dont on pr6- 
lendrail si singulieremcnt faire la base des evaluations i»our Tavenir. 
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comme des navires, opposer I'obus h la balle, voire m6me, 
k la baTonnette. C'est Tinstant de couper le nceud. 

Alors Tartillerie de corps vient prendre la place des batte- 
ries divisionnaires (2« phase) et s'emploie en masse centre 
les troupes de secours dirig^es de divers points du champ 
de bataille, et centre les batteries de position qui ont pris 
des postes d^fensifs. II faut, k tout prix, briser ces derni^res 
resSources de Tennemi, 6craser ses derniers centres de 
resistance. Emploi ^galement frequent de la cavalerie, 
accompagn^e de rartillerje. Tout celsi pique des pointes sur 
Fennemi irr6solu ou en retraite et prepare des trou6es Si 
rinfanterie. 

Ce sont les batteries divisionnaires l^g^res et la cavalerie 
divisionnaire qui accomplissent ce dernier travail 6minem- 
ment utile; par ou Ton s'assure que la cavalerie divisionnaire 
est loin de voir son r61e annuls [sur le champ de bataille, et 
doit 6tre conserv6e. 

2o Retraite. — Si la fortune a 6t6 contraire et que Ton soit 
oblige de se reployer, le r6le de Tartillerie divisionnaire 
grandit, en quelque sorte, en proportion du danger. C'est 
elle qui recueillera, dans cette marche inverse, les colonnes 
repouss^es; qui leur fournira des occasions et des points de 
raliiement intermittents ; qui tiendra Tennemi en respect et 
erap6chera la retraite de tourner en debacle. Sa tactique 
consistera h agirbatterie par batterie, en Echelons, et h 
fournir des feux continus. Le canon est alors presque aussi 
utile par son bruit salutaire que par ses effets r6els. Qu'au- 
cune batterie ne cesse done son feu, sans qu'une autre Fait 
relev6e. Que chaque accident de terrain, chaque obstacle 
soit utilise. C'est un travail de cramponnement hero'ique que 
rarlillerie doit accomplir, m6me au risque de se faire enle- 
ver(l). Mais surtout qu'k ce moment, et sur ce terrain 

(1) Cost Ic rdlc qu'a su coniprendrc et qu'a lieroiqiiemcnt jou6 jusqu'au 
bout rarlillerie autrichiennc a Sadowa. Cost un noble sentiment militaire, 
sans (luutc, que dc vouloir sauvcr s<;s canons ; mais une batterie ({ui se fait 
enlever pour sauvcr unc retraite n'cst plus un Irophde pour Tennenii. 
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dispute pied h pied, la cavalerie disparaisse. Elle n*a rien k 
faire centre les feux dominants du vainqueur ou de Tassail- 
iant, et une charge raraen^e jetterait le d6sordre dans les 
rangs de la retraite. Le moins de chevaux possible dans ce 
moment critique. L'infanterie doit 6tre alors la seule escorte 
des canons rest6s en presence de Tennemi. 

RfeuMfe. — Les trois phases peuvent se rSsumer de la 
mani^re suivante : 

1" phase. — (3,500 a 2,000^,) Action dominante et pres- 
que exclusive de rartillerie. • L'infanterie prepare sa hdtaille 
et n'ex6cute que des mouvements. 

2o phase. — [2.000 a 800^,] Action combinee de Tartillerie 
et de rinfanterie (par ses tirailleurs). C*est la preparation du 
choc. Les deux adversaires cherchent k s'entamer, h produire 
des trouees. 

30 phase. — {800^.) Action dominante de Tinfanterie dans 
Tattaque, de Tartillerie dans la defense (retraite). Toutefois, 
les deux armes coop6rent. 

Get expose nous semble r^pondre h la fois aux conditions 
generates de la lutte et k la specialisation rationnelle des 
deux armes principales. Chacune y trouve I'exercice de ses 
facultes dans le champ qui lui convient. Les grandes distan- 
ces et Taction d'ecrasemeni k Tartillerie. Lespetites diHa7ices 
et Taction de perforation k Tinfanterie. 



c) ANALYSE DE L'EXECUTION. 

« 

Critique de detail. 

II s'agit actuellement d'examiner diverses questions 
compiementaires, telles que les modes de marche et de 
mise-en-hatterie ; le genre de j^^ojectiles approprie a chaque 
cas; le genre de ius^es, etc. 
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Marches el mises en hatterie. — Dans la majeure partie 
des cas des deux premieres phases, rartillerie n'a h craindre 
que les projectiles de rartillerie. Ces projectiles €ont tous 
creux (explosi£s), agissant^ soit par gerbe descendante (fus^e 
fusante), soit par gerbe rasante (fus6e percutante). II est 
nScessaire de tenir comple des dimensions et des formes 
g6nSrales de ces gerbes, pour conclure quelque chose de 
positif relativement aux ordres de bataille et de marche. 

Partons des dimensions moyennes-types g^n^ralement 
constat6es et admises, sauf variations secondaires. 

EUes sont les suivantes : 

VERS 1,500 A 2,000 METRES (1). 




D 1-0-- ^1-- — 



-] C 



AH 


: 250m. 




CD~ 


400a 


500n» 


Cb - 


-200'" 


> 



A 

B 



VERS 3,000 METRES. 



D I- 



C 




.\R: 
CD: 
CD 



- 250m. 

- 350 a 400m. 

- 150m. 



LE6ENDE. 

(f. — Centre de gravity de la gerhc siir le sol. 
DC*. — Pelil oval manfuant la surface mortelle. 
DC. — (irand oval marquanl la surface danger euse. 



(1) A parlir de 900 melres, la gerbe des obus a balles comporte, a pen 
pros, le dcvclop|)einent suivant : 

Longueur moyennc (CD), 500 mtMres. 

Urgeur moyenne (AB), 550 a 400 mrlres. 
11 convient d'obsener ([u'en gem^ral, el pour la largeur surlout, ce ne sont 
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1, 500 i 2,000m — 3,000n» 

Ecarts ( port6e : de 20 k 25« — de 35 ^ 40™ 
en .( direction : de 2 Si 3"> — de 4 a C«» 
{Voir la Revue de juin 1873. Derniers essais de 3 canons 
de4.) 

Traits saillants : 

Gerbe beaucoup plus longue que large^ mais se rapproche 
du cercle aux grandes distances {h cause des vitesses restan- 
tes moindres). Noyau central G dangereux, de dimensions 
lin6aires moiti6 moindres. Ecarts en direction^ le dixi^me, 
h peu prfes, des icarts en portie. 

Done: 

En marches ligne la plus mince possible, puisque sur une, 
deux, trois files, la batterie serait toujours, dans toutes ses 
dimensions, comprise (noy^e) dans la gerbe. II est clair alors 
qu'il vaut mieux ne couper la gerbe que sur le moins de 
lignes possible. En un mot, marcher en colonnes par un 
dans les marches directes. Cette disposition sera ^galement 
favorable aux marches obliques, et nous trouvons d6jSi, chez 
un grand nombre d*6crivains militaires, une tendance 
fortement accentu^e h la recommander 6galement pour 
rinfanterie. 

En batterie^ avoir le moins de profondeur possible et ne 
pas 6viter de se d^ployer en front. Si Ton est atteint par une 
plus grande partie de la gerbe, on lui prSsente moins de 
points vuln6rables. Ne pas tenir les reserves en arri^re 
(sinon h une tr^s-grande distance (6 k TOO"*), mais plut6t sur 
les flancs (et m6me k la hauteur du front de la batterie) qu*en 
retrait sur celui-ci. (Dispositions en apparence paradoxales, 
mais qui se justifient k I'examen.) II y aurait peut-6tre une 



gu^re (fue les Eclats de Tubus dont la dispersion atteint les limites exti^mcs. 
Les balles, pour des raisons que nous ne pouvons d6velopper ici, sont plus 
ramass<^es. On pent leur assigner les lirailes de 400 metres (longueur) el de 
200 njiitres (largeur). — D'oA nos moyennes compensdes de 450 et de 250 
metres. 
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exception h Yordre mince aux grandes distances, oil des 
hearts en port^e considerables peuvent d6passer, en lon- 
gueur, le noyau central et laisser, d6s-lors, la batterie en 
dehors de la gerbe. 

Mais, en gSn^ral, et sauf les details de disposition, recher- 
cher constamment les ordres minces qui nlofifrent k la gerbe 
que des lignes Isoldes h couper. Aux grandes distances 
seulement, Tordre en noyau compact pent 6tre parfois pre- 
ferable k cause des grands ecarts. 

D'oti : 

En marche — (colonnes minces, par un). 
En batterie — (ligne mince et dispersSe, sauf quelques 
cas de grandes distances). 

Nous ajouterons que, pour les tirs tout-^-fait lointains, tels 
que ceux des portees extremes des canons de campagne do 
Tavenir, vers 3,500 ci 5,500"» (Un depute frangais signalait 
a la seance du i3 juin i873 le canon Whitworth portant a 
pres de OfiOO metres avec un ecart de 5 a 6 metres. II y a 
exageration de tribune, roais....), que pour ces portees, 
disons-nous, oxx Tangle de chute est considerable, oil le 
projectile fait infailliblement fougasse^ il ne faut plus redou- 
ter mais rechercher, au contraire, les ordres ramasses^ qui 
deviennent sans danger et ont, en outre, Tincontestable 
avantage de n'offrir que des objectifs reduits de dimensions. 

Toutes les fois que Fartillerie sera le point de mire de la 
mousqueterie, comme dans les 2® et S^' phases, elle n'aura 
d'autre moyen de se garer avec quelque chance, que par Jes 
lignes les plus minces en marche, et par I'ordre le plus dis- 
perse en batterie, 

Mais il faut bien avouer que des feux d'infanterie, k bonne 
portee, sur une batterie , ont uue action mortelle pour cette 
batterie. 

Genre de projectiles a employer. — Pour la premiere 
phase, oti le tir a lieu k de grandes distances (relativement) 
et s'execute centre des objectifs dont la nature pent varier 
d'un moment k Tautre : tant6t des colonnes d'infanterie, 
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tantdt des colonnes detoutes armes; ici des batteries en 
marche, 1^ des batteries en position et faisant feu. Pour ce 
tir, en un mot, dont les eflets contondants seront aussi sou- 
vent n6cessaires que les effets explosifsj le projectile tout 
indique nous paralt 6tre Vobus ordinaire. C*est lui qui sera 
le plus propre k bouleverser les retranchements provisoires, 
les postes fortifi6s (villages, fermes), oti s'abritent les reser- 
ves. Et comme, enfin, rien n'est n^gligeable h la guerre, 
ajoutons que c*est avec Tobus ordinaire qu'on r6alisera le 
plus sijirement cet effet moral produit par le seul bruit de 
Texplosion, et qui constitue incontestablement une compen- 
sation r^elle k Tinsuffisante precision de ce genre de tir 
lointain. Ne sait-on pas que le bruit du canon^ comme le 
sifflement des halles^ ayant leur action propre sur les sens, 
r^agissent sur le moral, et ne sent rien moins que de vaines 
m^taphores? 

L'obus k balles ne saurait etre, bien entendu, absolument 
proscrit dans cette phase de la bataille. L'emploi doit en 
6tre toutefois fort restreint, non point par manque d'eCQcacit6 
absolu, mais en raison des difficult^s presque insurmontables 
qu'on rencontre pour se procurer les moyens techniques 
propres Si utiliser ce genre de projectiles. On veut parler 
surtout de la fus^e (1). Dans ce tir lointain, en eflet, les 
dur6es de trajectoire (de 8 Si 15 secondes) rendent fort pro- 
bl6matique, d'une part, Temploi de la fusee fusante^ d6jSi si 
compliqu6 par lui-m6me ; et les angles de chute, d'autre 
part (de lO** Si 46o), conduisent, avec la fusee percutante 
placSe sur un obus d'aussi faible force explosive que Tobus 



(1) Les nouveaux canons de i, ainsi que les canons de Woohviche, Va- 
vasseuc, et le canon de 7, ont sensiblement, en raoyenne, les elements de 
lir suivants : 



DUREE DE LA TRAJECTOIRE. 

2,500 metres. . 8 i\ 9 secondes. 
3,000 - .. 12 - 

3,500 — .. 1-ia 15 — 



ANGLES DE CHUTE. 

2,500 metres.. 8 a 9«. 
3,000 - .. 12 alio. 
3,500 — .. ibkiH^, 
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k balles, h des 6clatements enterrds, h de v^ritables fougasses 
dont la puissance destructive ambiante est h peu pr^s nulle. 
L'exclusion de Tobus h balles h ce moment n'est done point 
une exclusion absolue, mais toute relative, et dont les progr^s 
ult^rieurs peuvent modifier le caract^re actuel. 

Pour la 2o phase, il ne saurait y avoir ambiguity. On a 
surtout h agir centre des hommes, et exceptionnellement 
centre des batteries. La gerbe de balles et d'^clats de Vohtis 
a halles est done ici le moyen de destruction par excellence. 
Si Ton r6fl6chit, en effet, que le shrapnell donne, h calibre 
^gal, 3^4 fois autant de petits projectiles (90 h 100 au lieu 
de 20 k 25); que la majeure partie de ces projectiles sent de 
forme r^guli^re (sph6rique), de densit6 sup^rieure (plomb), 
toutes circonstances favorables h la conservation de la 
Vitesse ; que la force explosive, enfin, limit^e au strict n6- 
cessaire pour ouvrir Tobus, n'amoindrit Tintensit^ de la 
projection en avant par aucune action lat6rale parasite ; on 
n'h6sitera point h voir dans I'obus h balles le projectile 6mi- 
nemment appropri6 k la lutte de I'artillerie centre I'infanterie 
et en g6n6ral centre les hommes et les animaux. Ceci est 
d'autant plus vrai q^ue la tactique de Tinfanterie, dans la 
2« phase, coraporte principalement Fordre en tirailleurs, en 
lignes couples, en un mot, le fractionnement persistant des 
masses. 

Pour la 3<> phase, enfin, rien de precis, ou plut6t rien de 
systematique ne pent Stre formula. Le tir et Taction qu'on 
se propose d'en obtenir y seront toujours trop 6troitement 
subordonn^s aux circonstances de la lutte, pour qu*on soit 
en mesure de poser mSroe de rares jalons indicateurs. 
N*aura-t-on pas, en effet, tant5t h balayer des masses d'in- 
fanterie, tant5t h repousser des essaims de cavaliers ; ou bien 
aussi, le plus souvent, h raser, k d^truire, par T^crasement 
ou par I'incendie, les points fortifies (fermes, villages, etc.) 
auxquels Tennemi se cramponnera dans sa retraite ? Yoilk, 
certes, un ensemble de besognes fort varices, fort com- 
plexes, dont la seule Enumeration suffit pour impliquer k 
cette p6riode de la bataille un emploi simultan6 des deux et 
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m^me des trois genres (iiicendiaires, 3« genre) de projectiles 
dont dispose rartillerie de campagne. 

Les considerations sur Tappropriation et le choix des pro- 
jectiles pourraient, en quelque sorte, se r^sumer dans cette 
esp6ce d'aphorisrae : 

Centre les hommes et les animaux. — Balles, Obus h 

balies. 
Centre les corps durs. Materiel, murailles. — Ohus con- 

tondants explosifs. 
Contre les terrassementSj pises — Ohus explosifs (fou- 

gasses). 

Cela indiquerait trois genres de projectiles au moins(sans 
compter les incendiaires proprements dlts). Mais une telle 
complication, admissible dans les Equipages de si^ge, ne 
saurait 6tre introduite, suivant nous, dans les Equipages de 
campagne ; il convient de s'y contenter des deux especes 
actuelles : Obus a balles , Obus ordinaire. D'autant plus 
qu'avec les tendances visibles k Tallongement progressif des 
projectiles, ces derniers auront des capacit^s int^rieures 
assez considerables pour leur permettre de jouer h la fois, 
aSsez convenablement,*les deux rdles de contondants et d'eoc- 
plosifs (fougasses). Mais si nous nous en tenons k la simplicity 
relative actuelle, ce n'est qu'avec la reserve expresse que 
les proportions respectives des deux genres d'obus soient 
notablement modifi6es ; que Vobus a balles soit enfin consi- 
d6r6, en principe, comme le projectile dominant de Tartillerie 
de campagne, au moins pour les batteries divisionnaires. 
Nous indiquerions comme proportions, sinon definitives, au 
moins transitoires, les donnees suivantes : 

Obus a balles — Obus onlinaires 

Batteries de corps 1/3 — 2/3 

Batteries divisionnaires 2/3 — 1/3 

Remarque. — Nous ajouterons, k titre de renseignement 
compiementaire^ le resume des r^sultats recueillis dans les 
dernieres experiences (Calais, Bourges, etc.) sur le tir des 
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obus k balles (1872-73). lis montreront mieux encore quelle 
est la haute valeur actuelle de cetle esp^ce de projectile, 
qu'on a certainement tenne jusqu'aujourd'hui trop h T^cart, 
dans Tartillerie frdnQaise au moins. 

1« L'obus h balles peut 6tre, avec les nouvelles pieces 
dont les vitesses initiales d^passeront 400'", utilis6 jusqu'^ 
3,000™ et m6me 3,500">. Dans cetle region, en eflet, la vitesse 
restante sera encore de 220"*, c*est-^-dire au moins egale k 
ce qu'elle est actuellement pour Tobus de 4 dans la region 
de 1,400 211,500'". 

Nous verrons, plus bas, quels genres de fusses seraient 
le mieux appropri(^s aux diffSrentes 6lapes de ce vaste champ 
de tir. 

2o Les proportions de la gerbe, attentivement observ6es, 
semblent 6tre, en moyenne, les suivantes : 

I longueur to tale — de 6 [i 700" 
Jusqu'Si 900 m6tres \ , . . , ( Eclats 400'" 

I ^^'«^^' ^^'^^^ \ balles 200- 

AuHielli de 900 metres j !^"8"^^^ -„^^ 500 puis 400-^ 

( largeur — s epanouitrelativem^ 

Angle d'ouverture du c6ne : de 12^ k 14<>. 

3«> Comme efflcacit^, on Ta compar6 {k Calais et k Bourges) 
k Tobus ordinaire, et (en Prusse) au fusil. Mauser. 

Par rapport k Vohus ordinaire^ un tir k 1,000™ (bonne 
distance de combat de la 2<» phase) a montr6 que l'obus 
ordinaire produit deux fois raoins d'effets meurtriers que 
l'obus k balles. 

Par rapport au fjAsil Mauser^ I'^preuve a 6t6 la suivante : 

Tir k GOO^ et k 830^ pendant 20 minutes. 



Fusil. 
210 fusils k 5 coups par mi- 
nute, soit : 21,000 balles. 
Onttouch6: 200 balles z= 'Jo/o 



^ Canon (a shrapnell). 

Une batterie k 2 coups par 
minute = 240 coups. — 
240 X 80 — i<)^WO balles. 

Ontlouch6: i, 200 bal"=Oo/o 

D'oii, k poids 6gaux de m£tal projetS, l'obus k balles serait 
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environ quatre a dnq fois plos meurtrier que le fo^ (en 
temps 6gaux). 

4<> AjoQtons, enfln, que les objections (iaites souvent k 
propos de la pr^tendue complication de I'obus k balles 
comme fabrication, ne sont que sp^cieuses, au rooins pour 
le type franoais. II a 6t6 reconnu, en effet, par les commis- 
sions de Bourges et de Calais (ainsi que nous Tavons dit 
souvent neus-mSme (i) , que les precautions prises par 
diverses puissances pour le chargement int^rieur du projec- 
tile, sous pr^texte d'assurer la soIidit6 et de pr^venir le 
contre-eQet (de ralentissement, attribu6 k la charge explosive), 
que ces precautions, coilteuses k la vSrite et compliqudes, 
sont au moins inuUles. Le contre-efiTet de la charge n'arrive 
pas, quelle que soit la disposition de cette charge, k diminuer 
la Vitesse des balles de 20 k S^ metres, ce qui est veritable- 
ment insensible, en regard d'un chiftre minimum de vitesse 
restante de plus de 200 mdtres. Et, quant k la solidity du 
chargement, elle est sufBsamment assur^e par les disposi- 
tions simples du syst^me frauQais. De ce c6te done, la 
question se trouve definitivement debarrassee d*arguments 
dont on a trop longtemps surfait la valeur. 

II dst desirable que cette appreciation plus exacte d'un 
projectile trop peu connu, soit le plus largement vulgarisee 
et ne reste point le raonopole de quelques commissions 
d'experiences. 

CJwix des funics. — Inutile et inopportun de reprendre ici 
la discussion du paralieie entre les fusees fusantes et les 
fusees percutantes. Inutile, parce que ce sujet est actuelle- 
ment familier h tout artill§^r. Inopportun, parce que cette 
etude doit rester en dehors des considerations techniques. 

Je rappelle seulement quelques principes generaux, que je 



(1) Voir notamment notre brochure Examen de conscience d'un Artilleur 
(Alger, 1872.) 




NOTES DIVERSES. 309 

consid^re comme r&gles de tir ind^pendantes des qualitSs 
sp^ciales propre k tel ou tel type de fus^e. 

Pour le tir des deux derni^res phases, dont Tamplitude 
maximum peut atteindre, on vient de le dire, 2,000 metres 
et exceptionneliement 2^500 metres, emploi k peu pr6s 
exclusif de la fusee percutante avec les deux genres de pro- 
jectiles. II conviendraitmieux, sansdoute, dene jamais tirer 
Vobus a balles qu'avec fusee fusante (k temps); mais les 
difficulty diverses que suscite Temploi de ces artifices, 
notamment : Rdglage des durees de combustion. Impossibilite 
de rigler et de rectifier le tir par la chute des obus, condui- 
sent ici k une de ces situations ou, suivant I'adage c de deux 
> maux, il faut choisir le moindre. j» 

L'6clatement au choc, surtout sur les terrains plus ou 
moins meubles des champs de bataille, est assur^ment peu 
favorable k la projection des balles qui perdent k ce choc 
une portion de vitesse restante. Mais si Ton observe que, 
dans cette region, les angles de chute sent encore tr6s-faibles 
(6«, 70, 8®), les vitesses restantes passablement considerables 
(250 k 260™), on reconnaltra, ce que les experiences ont 
d'ailleurs d^montr^, c'est que I'obus k balles arm6 d'une 
fus6e percutante n'est gu6re inferieur, jusqu'k 2^000^^ au 
m^me obus muni d'une fus6e fusante si Men maniee soit-elle, 
et qu'en regard d'une fus^e fusante mediocre, les avantages 
de la fusie percutante sont incontestables. 

Done, jusqu'Si 2fiOO^ environ, emploi exclusif de la fus6e 
percutante. Mais nous ajoutons qu'il faudrait absolument 
organiser un type de fus6e tel qu'au moment du tir, la pre- 
paration exigee ftit k peu pr^s nulle et n'entratn^t point k 
des manipulations minutieuses et deiicates. Probieme a 
resoudre (non irresoluble). 

Au-delSi de 2fi00 et 2^500^, c'est-k-dire pour la 3« phase, 
il faut absolwnent se r^signer k I'emploi dominant de la fus^e 
fusante (1). A ces distances, les projectiles de toute nature 

(i) On sail qu'une circulaire minisl^riclle i^cente (2o semestre 1873) 
vient de mettre k T^tudc la question de la fusee percutante exclusive. Ainsi 
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qui viennent k toucher le sol ne produisentplusguercqu'un 
efibt de fougasse inoilensif partout ailleurs qu'au point de 
chute. Nous ne nous dissimulons pas les difficultSs du pro- 
bleme, mais il n'y a point, suivant nous, h T^luder. 

Nous tiendrions, en consequence, les dispositions suivan- 
tes de chargement des coffres comnie les plus ralionnelles : 

, ^^ , , , „ ( 20avecfus6epercutan^o 
Coffre de pieces \ ^ °*'"^ ^ ^''"^^ ' 10 - fusante 

{10 * — percutan*® 

fusante 
percutani® 
fusante 
percutan^« 
fusante 



l^g6r«* 45 coups 



Coffre de pieces 
lourd" 30 coups 



15 obus ordinair 



10 obus k balles 



20 obus ordinaire 



( 5 - 



5 

5 

10 

10 



limite, le problemc nous parait incomplct. L'absence de la fusee fusanie 
pour le tir de campagne,aussi bien que pour Ic lir de siege, serait toujours, 
suivant nous, uue laciuic grave. 
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Note a 

relative aux approvisionnements en munitions 
de I'Artillerie et ^ leur consommation 

de guerre. 



Void, d*apres un nutn^ro de inai do la Ilcvue militaire dc 
VEtranger^ quelques rcnseigneinenls inleressants sur I'arlil- 
leric allemande de la guerre de i 870 -7 1 (artillcrie de 
campagne) : 

, , ^ . . , ( decalibrel6ger(8») 810 canons 

1« Le3Pru6"6icnsavaient J , ,.Z nJ\ roo 

( de gros calibre (0^) 528 — 

Total 4,344 canons 
Ces canons ont tir6 : 

Les canons 16gers, i 00,849 coups, soil 190 coups par pi^ce. 
Les canons lourds, 107,120 coups, soil 203 coups par piece. 

Total... 207,975 coups. 
Une moyenne de 198 coups par bouche St feu. 

2« Les Bavarois avaient, en somrae, iOO canons. 

Ces canons ont tir6 50,211 coups, soit une moyenne de iW 
coups par bouche a feu. 
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30 Les Saxons avaient 128 canons, qui ont tir6 une moyenne 
de 162 coups par bouche k feu. 

Les renseignements manquent pour rartillerie xourtevi" 
bergeoise. 

II r6sulte de ces documents, que la moyenne g^n^rale des 
coups tir6s par toute rartillerie de nos ennemis, pendant cette 
guerre de six mois, d^passerait 200 coups par pifece. Or, le 
million de combattants qu'ils ont employ^ centre nous, s'est 
trouv6 fractionn6, suivant les circonstances et les 6poques, 
en uii nombre d*arm6es, variant de trois (au d6but) h six ou 
sepi. En admettant que le nombre de batailles, combats ou 
simples engagements, pour chaque groupe, puisse se traduire 
ou se r^sumer dans quatre ou cinq grandes batailles, on ne 
sera pas loin de la v6rit6. Cette supposition, ou plut6t cette 
supputation, ferait done ressortir h 50 coups par bouche k 
feu le nombre de munitions consomm^es dans chaque 
bataille. G'est la moyenne que nous avons adoptee, et pour 
laquelle nous ne saurions trouver une meilleure justiOcation. 

A ces chiflfres, nous nous sommes trouv6, par divers ren- 
seignements ult^rieurs, en mesure d'en ajouter d'autres 
^galement relatifs aux principales campagnes des guerres 
modernes. 

En 1866: 

L'artillerie prussienne, compos^e de 900 bouches h feu 
(dont 342 pieces lisses, soit 1/3 pass6), a tir6 environ 36^000 
coups, soit environ 40 coups par bouche k feu. C'est encore 
notablement moins que dans les campagnes suivantes, puis- 
que cette courte lutte de 1866 a dd cependant ^tre pour 
chaque pi^ce au moins I'^quivalent de 2 batailles. L'artillerie 
autrichienne, pendant la m6me campagne, compos6e, il est 
vrai, exclusivement d'artillerie ray6e, avait notablement 
d6pass6 cette moyenne et atteint presque le double. 

Si Ton remonte enfm jusqu'Si la campagne d'ltalie del859, 
on ne trouve plus, pour rartillerie autrichienne (lisse alors) 
qu'une moyenne de 25 coups tir6s par piece. 
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Citous encore quelques chiflres de dingrenles batailles du 
premier empire : 

;Vrtilleric prussiennc. Nombre do coups 

tirds par piece. 

Bautzen 56 

Dresde 16 

Ligny 47 

Belle- Alliance 41 

Artillcric autrichienne. 

Aspern et Esslingen 184 

Leipzig 200 

La m6me source allemande (Afiiiter-Woc/ien-WaU) nous 
donne un seul rcnseignement k regard de la consommation 
en munitions d'infanterie. 

Le corps bavarois aurait, suivant le rapport d'un officier 
d'arlillerie de Munich (cit^ par cette feuille), consomm6 
pendant toute la campagne de 1870-71 , un total de 2fi50,960 
cartouches. Cela ne doit pas s'dcarter de 80 h 90 cartouches 
par fusil, et rentrerait, en somme, dans la limite de nos 
Evaluations. 

On lit enfin, dans le r6quisitoire du g6n6ral Pourcet (pro- 
ces Bazaine, dScembre 1873), qu'il fut consommE h Rezon- 
ville, 16 aoCit : 

26^000 obus, soit 00 a 10 par piece. 

Un million de cartouches, soit 55 environ par fusil. 
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Note b 

sur Torganisation d*un systdme de DEFENSES , 
ELOIGNEES pour les places. 



La Poliorcetique^ avec tout co qui s'y rattache, constitue 
une science remise actuellement tout enti^re sur le chantier, 
Nul doute que la double invention du canon ray6 et de la 
locomotive k vapeur ne soit, pour les places modernes, un 
6v6nement tout aussi consid^ral^le que Tapparition de la 
poudre et du canon ne le fiit pour les chateaux-forts et les 
villes rempardees du Moyen-Age. 

Les traits les plus saillants de revolution, d^jk 6bauchee 
ou logiquement presumable, sont ceux que nous avons it6- 
rativement et h dessein indiqu^s dans le texte : 

Distribution et repartition des centres 

fortifies, combinees avec les grands 

reseaux de voies ferrees ; 

geograp uque } Qp^^tion de grandes gares milita ires (Tern- 

^aL^^^! ^^^ / harquement (pour des corps d'armee 

entiers) et de stations de ravitaillement 
convenablement espacees. 

Pour Tassiette, le / Emploi des forts detaches, 
trace et Tor- \ Methodes nouvelles de defdemeyit, 
ganisation des j Substitution de la terre et du fer h la 
places. ( pierre. 



Pour le canevas 



defensifs. 
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C'est cette organisation defensive des places que nous~ 
voulons examiner ici avec quelques details sp^culatifs, et 
pour laquelle nous soumettrons h Tappr^ciation du public 
competent Tapplication d'un syst6me nouveau, ou plutdt de 
quelques ^l^ments nouveaux dans les pratiques du m6tier. 

Nous voulons parler, en premier lieu, d'un syst^me de 
tourelles en fer montahles et dimontables, qu'il y aurait lieu, 
suivant nous, de substituer dans un grand nombre de cas, 
aux forts d^tach^s, ou d'installer dans les principaux ouvra- 
ges avanc^s du corps de place. Nous avons d6jk parI6, 
ailleurs (1), de ce genre de constructions et nous ne pouvons 
mieux faire que de r6p6ter ce que nous en disions dans une 
brochure de 1871 . 

€ Puisqu*il est impossible de cuirasser une place et ses 
dehors d*une mani^re complete et permanente ; puisqu*on 
enfouirait dans un tel travail un capital 6norme, absolument 
8t6rilis6 pour des ann6es, pour des si^cles; pourquoi per- 
sisterait-on k immobiliser ainsi naivement, en chaque point 
d'une escarpe, la masse de m6tal, destin^e h la couvrir pour 
un temps limits seulement? PourquDi r6p6ter cette mesure 
ruineuse, non-seulement , sur tous les points importants 
d*une m6me enceinte, mais encore sur les enceintes de toutes 
les places, de tous les forts isoles? » 

a: II y a dans cette hypotb^se de traitor le fer comme la 
pierre, de manipuler et d'implanter a poste fixe ce m6tal 
cminemment maniable et transportable, une anomalie qui 
cheque de prime-abord, et qui suggdre de tout autres com- 
binaisons. Combien ne serait-il point plus logique, en effet, 
d'avoir tout simplement un approvisionnement de plaques 
usin^es d*avance, un veritable syst6rae mobile, montdble et 
demontdble k volenti, susceptible de comporter, au moment 
du besoin et seulement dans les lieux oii cela deviendrait 
necessaire, un applicage rapide et appropri6 aux circonstan- 

{\) Examen de conscience d'un /lr^i7/etir (Saint-Lager, editcur. Alger. 
1872.) 
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ces? Tant de plaques pour les murailles d'escarpes. Tant de 
plaques ou de syst^mes, pour les batteries des forts. Tant de 
tours cuirass6es mobiles, etc. i^ 

< A propos de ces tours cuirass^es, nous voudrions voir 
poursuivre sur une plus large 6chelle, la voie dans laquelie 
on vient d'entrer trop tardivement par Tadoption, ou plutot 
par Tessai des locomotives cuirassSes. Cette remarquable 
invention n'en est encore, il est vrai, qu'^ son d^but, h sa 
p6riode de t&tonnements. Mais il n'en est pas moins d^mon- 
tr6, d6s aujourd'bui, que, gr&ce h T^lat de I'industrie, aux 
ressources des arts m^caniques, la manoeuvre de ces formi- 
dables machines est devenue chose possible, et que leur 
transport, k des distances relativement modSr^es, n'a rien 
d'inabordable dans la pratique, i^ 

« Pourquoi, d^s-lors, n'utiliserait-on point ces pr6cieuses 
denudes pour le probl^me qui nous occupe ? Pourquoi ne 
pas doter nos grandes places, non plus de ces dispendieux 
^chiquiers de forts et de fortins permanents^ aussi on^reux 
k entreteuir qu'insuffisants..au moment du besoin, mais de 
syst^mes mohilesy de tours cuirass^es, venant se disposer, 
au jour du danger, absolument comme les autres ^l^ments 
de I'armement, canons, plates-formes, etc., et tenues, pour 
le surplus, pendant la paix, en reserve emmagasin^e? » 

« Cette fortification volante aurait le double avantage de 
n'6tre organis^e que pour une fraction seulemet des places 
li d^fendre, puisque toutes ne seraient jamais attaqu6es k la 
fois, et de n'exiger, en outre, des efforts et une d^pense 
r6elle que pour le moment de Taction. Ce serait une armee 
de fer ^conomiquement remis^e pendant la paix, mais tou- 
jours pr6te pour la guerre, i^ 

t On ne s'attend point que nous pr6tendions entrer ici 
dans les details d'organisation. Nous faisons une 6bauche et 
nous ne tracons que les grandes lignes. Ces tours seraient 
construites de mani6re k pouvoir abriter une ou deux pieces 
de fort calibre avec leurs munitions, ainsi que le personnel 
n^cessaire avec des provisions de bouche pour un temps 
di!^termin6. Nous croyons, d'ailleurs, qu'il n'y a pas lieu de 
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s'effrayer des poids considerables auxquels conduirait un 
semblable am^nagement. En 6valuant h ioO tonnes le poids 
des plus grands modeles, on croit 6tre, m6me dans Thypo- 
thfese de 10 k 12 centimetres pour T^paisseur des plaques, 
au-dessus des limites les plus exag^r^es. Qu'on se repr6- 
sente d^s-lors chacune de ces masses , h la veril6 fort 
imposantes, divis^e en dix ou douze compartiments s^par^s 
avant le montage et Ton voit que les poids h transporter ou 
h mouvoir rentreraient dans les conditions oii nos moyens 
mdcaniques ordinaires sent susceptibles de r^soudre toute 
difficulty. > 

c Dans Thypoth^se de la realisation d'un semblable sys- 
t6me, chaque place serait pourvue, k retat permanent, et 
dans la region des attaques, c'est-^-dire 2i 4 et 5 kilom. de 
son enceinte, d'un certain nombre de plates-formes conve- 
nablement dispos^es pour recevoir notre fortification volante. 
Des que Vetat de guerre serait declare, toutes les mesures 
scraient prises pour le transport et pour Tinstallation conve- 
nable de nos citadelles mobiles. C'est ainsi que nos grands 
centres militaires, ceux dont la resistance assure Tindepen- 
dance et I'honneur du pays, seraient, en temps opportun, 
pourvus d'une avant-garde bien autrement formidable, et 
cependant moins onereuse, que les forts maconn^s rest6s 
cbers k la tradition. C'est alors seulement que les popula- 
tions pourraient serieusement esp^rer etre aflfranchies de 
ce permanent caucbemar des incendies et des bombarde- 
ments. » 

« Tel pourrait etre, pensons-nous, le moyen le plus pra- 
tique de substituer le fer a la pierre dans nos places de 
guerre, et de faire pour Tavenir de la fortification serieuse. » 

Ces lignes que nous ecrivions, 11 y a quelques anndes, 
nous les maintenons aujourd*hui avecd'autant plusderaison 
que cbaque effort accompli, chaque r^sultat obtenu journel- 
lement dans la voie des investigations techniques, viennent 
confirmer nos previsions ou nos postulatums. 

Ici, la marine, dans tous les Etats, s'enrichit d'engins et 



NOTES DIVERSES. 310 

de machines formidables. Le monitor h sahords c6de la place 
au hCi.Wment k tourelles ; et pour s'attaquer [i des cuirasses 
dont les 6paisseurs sent progressivement mont^es de iO cent, 
a 30 cent. J les calibres de canons suivent une ^chelle ascen- 
dante dont il serait presque t^m^raire d'assigner les limites. 
Les belles creations des types de la marine frangaise de 2^i^ 
et de 27^ sent aujourd'hui d^pass^es par le canon de 35 ton- 
nes {3S^) des Anglais et appellent 6galement chez nous le 
type de 32^ qui ne sera peut-6tre pas, lui-mdme, le dernier 
de cette gigantesque familie. 

lit, ce sont les armements de terre eux-raSmes qui so 
voient, peu k peu, dot^s des nouvelles machines et des 
formidables engins d'abord exclusivement r6serv6s aux bail- 
ments cuirass6s. Partout se discute et s'6tudie, pour les 
places du littoral comme pour celles de rint6rieur, Timpor- 
tant probl^me des cuirasses, des tourelles, des coupoles 
tournantes, etc. (1). Nul doute que bient6t les m^thodes 
s^rieuses et pratiques ne se d^gagent de ces nombreuses 
investigations et que plus d'une grande puissance ne nous 
montre sous peu des types plus ou moins remarquables de 
ces oppidums modernes. 

G'est avec cette conviction que, pers6v6rant dans Tordre 
d'id^es expose plus haul, nous joindrons ici, h litre d'^bauche, 



(i) Unc instruction ministeriellc du 19 juillet 187:2, relative a Torganisa- 
lion dc la defense des coins, parle d(5ja, pour les grands ports et arsenaux, 
dc batteries a tourelles ct dc canons de 3!2c. 

Les Pnissiens, dc leur c6l6, nous sont signalds, dans leurs travaux au- 
tour dc Metz, commc recourant en plusieurs positions k Temploi des batte- 
ries 4 tourelles et des coupoles tournantes. (Revue militaire du 20 aoi^t 
1872.) De mdme pour rarmement et la defense des c6tes de la mer du Nord 
et de la Baltiquc. jVpr^s avoir consacrd des millions de tlialers ala conslruc- 
tion du grand pqrt militaire de NVilhelmshafe, sur la Jahde (grand-duche 
d'Oldembourg), le nouvel empire allemand n'h6sile point a prodiguer d'autres 
millions pour la creation d'un systeme de forts cuirasses et de tourelles, sur 
toutes les embouchures de ses fleuves : TEms, le Weser, TEider, rElbc. 
b»s forts du Weser seront, parait-il, surlout remarquables par le\irs toun*Iles 
dc fer. Le Rhin lui-mOuie va avoir, dit-on, sa ilot title cuirass(V\ 
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quelques details desdispositi&aaxqoels nous avons et^ pro- 
gressivement conduit par Texamen attentif des moyens et des 
niat^riaux acioellement disponibles. 



TOURELLES MOBILES DESfONTABLES. 



Les tourelles decomposahlesj dont nous venons de parler, 
doivent r^pondre h trois condilions de premiere importance : 
Elles doivent comporter un montage et un demontage rela- 
tivement rapides. Presenter les propri^tes offensives et 
defensives d'ouvrages s^rieux. Offirir, eufin, k leur petite 
garnison un casernement pratique. 

Le premier point, auquel nous avons d^jk incidemment 
touchy, est un probl^me exclusivement m^canique ou tech- 
nique. Decomposer I'ensemble en un nombre convenablede 
parties suffisamment l^g&res pour pouvoir etre voiturees sur 
les trucks des tramways. Trouver pour I'agencement des 
combinaisons qui permettent la manipulation de toutes les 
pieces h I'aide des machines ordinaires de manoeuvre, telles 
que grues (portatives), ch^vres, cries, etc., nous ne voyons 
rien \k qui soit de nature k tenir en dchec les investigations 
de praticiens laborieux. Les tourelles de navires, les revolving- 
turretts que les Angleis etablissent d&\k ou projettent pour 
leurs grands ports, nous foumissent, d^s aujourd'hui, des 
types, non point accomplis, mais serieusement 6tudi6s et 
susceptibles d'^pargner k nos propres recherches bien des 
t&tonnements. Si nous voyons, par exemple, sur les bati- 
ments cuirasses rScemment construits, comme sur le fameux 
type anglais le Thunderer^ le plus formidable specimen de 
tourelle qui ait encore ete execute, s'61ever k un poids total 
d'environ SOO tonnes; si nous voyons, disons-nous, un tel 
ouvrage, avec ses cuirasses de 30 cent, d*epaisseur, avec ses 
deux canons de 30 a 35 tonnes, s'eiever sur le pont d*un 
navire et ne r^clamant, pour son installation, qu'un espace 
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de 80 metres carr6s au plus (1); n'est-il point naturel de 
prSsumer, pour noire syst^me, des difTicult^s beaucoup 
moindres ; de lui attribuer, en un mot, un caract^re de sim- 
plicity relative d'autant plus incontestable, qu'avec des poids 
infiniment plus modestes, on se trouve moins limits par 
I'espace disponible sur la terre-ferme que sur le navire. 

Nos tourelles, en eSet, qu'on ne Toublie point, ne doivent 
lutter que centre une artillerie, dont les plus forts calibres 
dSpassent rarement en poids 8 a iO tonnes. En les suppo- 
sant done arm!§es de deux canons semblables, et pourvues 
d'une Spaisseur de cuirasse de 10 h 12<^ plus que suffisante 
pour resistor au tir 6loign^ de I'assi^geant ; en leur assignant, 
d'autre part, un diam^tre moyen de 12<n qui donnera tant k 
la petite garnison (d'une vingtaine d'hommes) qd'au materiel 
un espace libre de plus de 100 m./q.; H n'est point presumable 
que le poids de Tensemble (moins les canons, bien entendu) 
d^passera 100 tonnes. Rien de plus simple, d^s-lors, que de 
concevoir une decomposition du syst6me, telle que le poids 
de chaque element se trouve en rapport avec les moyens de 
transport admissibles sur les tramways. On salt que la force 
tractive du cbeval se trouve k peu pr^s d^cupiee sur le rail 
en fer, et qu'un fardeau de 10 tonnes n'est point exag^r^ 
pour un animal ordinaire. Le transport d*une tourelle et de 
ses attirails exigerait done un convoi d'une quinzaine de voi- 
tures s^parees, mais dont on ne formerait, bien entendu, 
qu'un seul train, dans I'hypoth^se ^galement realisable, ou 
cbaque place disposerait d*un certain nombre de petites 
locomotives spSciales pour son armement. Quant h Topera- 
tion du,montage des diverses pieces, dont le poids maximum 
ne depasserait point 10 tonnes et pourrait d'ailleurs etre tenu 
h des limites plus faibles suivant qu'on le jugerait opportun, 
elle ne laisse 6videmment prSvoir aucune manoeuvre qu'on 



(1) Voir la Revue coloniale et maritime, immeros de juin cl juillct 1872. 
Les deux tourelles du Tluinderer out chncune envinm 10 metres de diametre 
int^rieur el p^sent, chacune avec son atlirail, 296 tonnes. 

21 
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ne soit en mesure d'ex6cuter avec les machines couramment 
en usage dans les chantiers de rindustrie. 

Nous pensons, d'ailleurs, qu'un tel ouvrage, solidement 
install^ sur une plate-forme sp^ciale, couvert par sa cuirasse 
sur toute I'^tendue de ses parois, n'offrant & Tassailiant 
d*autre prise que les embrasures deses deux canons et quel- 
ques cr^neaux de mousqueterie; nous pensons, sans crainte 
de porter un jugement t^m^raire, que notre syst^me de tou- 
relle setrouve aussi puissamment organise pour la defensive 
que pour roffensiv^, et qu'il n'a point & appr^hender les coups 
de main ou les surprises plus qu'il ne redoute la lutte d'ar- 
lillerie. 

Nous ne sommes pointy toutefois, sans prSvoir quelques- 
unes des objections sinenses auxquelles ne saurait 6videm- 
ment 6chapper notre proposition. Nous essaierons d'y 
r^pondre, dans la mesure de nos convictions, avec le seul 
d^sir d'Sclairer la discussion, et sans pr^tendre surtout k 
une infaiUibilit6 t6m^raire dont nous serious les premiers k 
r6pudier I'impertinente v6116it6. 

Cette id^e, dira-t-on, de petiis forts mobiles montables et 
d^montables k volenti, peut 6tre s^duisante au point de vue 
sp^culatif. En pratique, elle ne serait qu'une illusion funeste. 
S'il est admissible, en eflet, que ces ouvrages puissent s'ins- 
taller et convenablement s*organiser dans le moment de 
r6pit qui pr6c6de les premieres attaques, n'est-il point Evi- 
dent que reparation inverse, le reploiement, dans le cas 
d'une superiority acquise par Tassi^geant, en face de sa 
marche progressive, serait la moins contestable des chim^res ; 
que Touvrage tomberait d6s-lors, de toutes pieces,* entre les 
mains de Tennemi, et qu'on aurait ainsi travaill^ k lui procu- 
rer, soi-mtoe, une arme redoutable? 

Oui, r6pondrons-nous, telle serait Tissue presque toujours 
presumable d*une attaque vigoureusement pouss^e^ et ces 
provisions n'auraient, en v6rit6, eu Ogard h la marche des 
sieges ordinaires, rien que de fort motive et de conforme k 
Texperience du passe. Mais tel n*est point le cas particulier 
envisage, et ce n'est point ainsi que nous concevons le r6Ie 



1 

J 
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de nos tourelles dans la defense. Elles ne doivent, eixefTet, 
engager et soutenir la lutte qu'& de grandes distances. Leur 
invulnerability presque absolue (1), la puissance de leurs 
feux, leur donnent visiblement une tout autre attitude qu'aux 
ouvrages ordinaires. Ceux-ci peuvent ^tre plus ou moins 
rapidement entam^s et disorganises par le tir, et leur artil- 
lerie, progressivement rSduite au silence, finit toujours par 
laisser le champ plus ou moins libre aux cheminements 
metbodiques comme aux entreprises de vive force de Tas- 
saillant. Pour ces ouvrages fixes enfin, d^s que la defense se 
trouve maitrisee, la prise de possession est rin^vitable con^ 
elusion de la lutte. Tout autre est la situation de nos tourelles 
cuirassSes. Ici plus de rempart k d^molir, plus de bombar- 
dement k craindre. Le feu des pieces n'a d'autre limite que 
repuisement des munitions, ou la deterioration soit acciden- 
telle soit naturelle des pieces elles-mdmes. Tant que ce feu 
persiste, impossible k Tennemi de cheminer, ni de faire 
aucun progres en face des tourelles ou dans les intervalles, 
puisqu'on suppose le flanquement assure. Le denouement, 
s'il doit tourner au desavantage de la defense, sera done 
prevu d'avance par les defenseurs eux-mdmes, et sera prevu 
dans des circonstances telles qu*aucune mesure de sauve- 
garde ne sera inexecutable. L'assiegeant se trouve encore, 
en elTet, retenu k une distance considerable, i^500^ ou 
2.000^ au moins. Les derrieres, c'est-k-dire tout Tespace 
entre les forts et le corps de place, sent libres. Quoi de plus 
simple, des-lors, que de se reployer prudemment avec tout 
son materiel, ou de demolir au moins et de rendre inutilisa- 



(1) D'apres les nombreuses exp^iences faites jusqu'alors, des plaques de 
12c d'cpaisseur sont & Tabri des coups des canons de 7 i 8 tonnes, jus- 
qu'aux distances de 4,800m a 2,000'". 11 n'est pas probable que Tattaque 
sera en mesure de manier d'aussi forts calibres. Done, nos tourelles peu- 
vent defier son tir au-deli des distances mcntionnees, cequi est notre hy- 
pothese. Voir, a ce sujet, de remarquables documents anglais sur les puis- 
sances respectives des canons el des cuirasses (Revue maritime et coloniale 
militaire oe septembre 1872). 
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ble ce qu'on ne peut emporter? C'est ainsi que se r6v61e, 
j usque dans la derni^re p6riode de la resistance, la superio- 
rity caracteristique de la tourelle mobile sur Touvrage fixe 
au sol. Ce dernier tombe et reste entre les mains du vain- 
queur ; c'est une perte aggravde de la conquete de I'ennemi. 
L'autre, au contraire, sfi d^robe, en quelque sorte, sous les 
gas de I'attaque, et peut fournir ses elements presque intacts 
aux travaux uUerieurs de la defense. 

Quel que soit, au surplus, le sort reserve k notre idee ou 
h toute autre analogue^ nous insisterons toujours sur le point 
important qui la recommande, suivant nous, aux etudes 
serieuses, et dont le principe reste independant des details 
de tel ou tel dispositif. Nous voulons parler de la decom- 
position des cuirasses en elements maniables, de leur 
agencement organisi. Des-lors, en effet, que Tintroduction 
du fer dans la fortification est devenue une mesure b. peu 
pres inevitable, il est clair que les ingenieurs ne sauraient 
trop se preoccuper du meilleur mode d'application, de la 
fagon et de Tusinage h donner aux masques metalliques. Ce 
serait faire preuve d'une sagacite mediocre, que de copier 
simplement les cuirasses de la marine, et de traiter nos 
remparts de terre comme les murailles de bois de nos navi- 
res. II est certain qu'il faut pour les places, partout oii le 
revetement metallique sera reconnu necessaire, un dispositif 
entierement nouveau; que non-seulement les conditions 
mecaniques de stabilite, de resistance, ne sent plus les 
memes sur la terre ferme qu!k bord des b&timents mobiles ; 
mais encore que les ressources plus limitees en outillage, en 
machines et en personnel exerce, imposent dans les places 
d'autres necessites. Des pieces plus legeres et plus mania- 
bles; des systemes plus facilement decomposables et se 
pretant h des rem placements simples, h des transports rapi- 
des; le fractionnement, en un mot, des cuirasses, etabli 
d*apres les memes regies que le fractionnement du materiel 

d'armement, canons, voitures, etc Tel est le principe 

que nous recommandons, avant tout, aux ingenieurs appeies 
h se servir du fer, qui trouveront certainement dans ce metal 
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des propri6t6s dmineminent favorables k toutes leurs com- 
biuaisons. 

La demi&re objection, h laquelle nous nous proposons de 
rSpondre, est relative aux difficultSs qu'il y aurait k rendre 
habitables des tourelles semblables k celles dont nous venons 
d'^baucher la description. 

Ravitaillement difficile, sinon impraticable, en raison do 
leur isolement, et du m&nque d'espace disponible pour les 
approvisionneroents quelque peu considerables. 

Aeration d^fectueuse, et dont Tinsuffisance, aggravce 
pendant le tir des pieces, pourra devenir mortelle k la gar- 
nisou. 

Variations de temperature excessives, n^cessairement 
caus6es par los propri6t6s trop conductrices de Tenveloppe 
m^tallique. 

Tels sent les trois principaux chefs, k chacun desquels il 
s'agit d'opposer nos arguments. 

La question du ravitaillement, qui prime toutes les autres, 
n'est-elle point d6jk partiellement r^solue par ce qui pr6c6de? 
Du moment oil les derrieres du fort sent assures, on rentre, 
en effet, dans les conditions habituelles k ce genre d'op^ra - 
lions pour tout ouvrage d^tache. C'est une affaire de 
transports pdriodiques, que le feu de Tassi^geant peut assu- 
r^ment contrarier et rendre parfois dangereux, mais qu'il ne 
saurait jamais, vu la grande distance, entraver d'une mani6re 
s^rieuse. 11 ne s'agit point ici de poste aventurS ou momen- 
tan^ment compromis. Nos tourelles, avons-nous dit^ destinies 
k la lutte lointaine, doivent toujours, au cas 6ch6ant^ se 
d^rober kla lutte rapproch^e, et cette manoeuvre de reploie- 
ment, faite en temps opportun, n'est pas une de leurs 
moindres propriStSs. L'hypoth^se d'un blocus, mdme acci- 
dentel, n'est done point applicable k ces ouvrages, v6ritables 
tirailleurs du corps de place, que leur mobility m6me met k 
Tabri de semblables m^saventures. II est toutefois un genre 
d'approvisionnemjBnt pour lequel la tourelle doit se suffire k 
elle-m^me et ne point compter sur le dehors. Nous voulons 
parler de Tapprovisionnement en eau. II faudra qu'k eel 
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^gard la gamison puisse poorvoir h ses besoins quotidiens 
sur place, et saDs 6tre obligee de recourir k des corv6e& ext6- 
rieures. Mais cette condition sera facilement remplie par la 
precaution, que nous avons d6jk recommand6e ailleurs, de 
pourvoir d'un puits chacune des plates-formes pr6par6es 
autour de la place pour recevoir une tourelle. La mise h 
execution de ce dispositif auxiliaire n'offre rien qui paraisse 
pratiquement inabordable, et nous n'imaginons point qu'il y 
ait, dans cette mesure toute naturelle, mati^re h objection 
motiv6e. 

Mais Talimentation ne suffit pas, et il servirait de peu 
d'assurer le regime le plus copieux k des gens qui ne pour- 
raient respirer. N'est-ce point Ik, poursuivra-t-pn peut-6tre, 
le sort probable r6serv6, pendant le feu surtout, k la gamison 
de chaque tourelle? Comment concevoir, en effet, que dans 
ces espaces Stroits, regorgeant d'hommes et de materiel, 
inond^s en permanence, lors du tir, de la fumee de deux 
6normes pieces, le renouvellement de Tair puisse s'op6rer 
d'une mani^re satisfaisante, quand, avec les casemates ordi- 
naires de la fortification, cependant ouvertes sur une ou 
plusieurs faces, ce r^siiltat ne s'obtient qu'avec les plus 
grandes diflicult^s? N'est-il point presumable, au contraire, 
que les hommes places dans ces conditions ne seront 
preserves du supplice de la faim que pour Stre plus infailli- 
blement d^cim^s par Tasphyxie?. . . On n'imagine point que 
nous n'ayions pr^vu, d^s le d^but, une objection aussi 
decisive, et que notre systfeme, pris au d^pourvu, dpive tout- 
a-coup s'6crouler devant cet obstacle insurmontable. II n'est 
pas n^cessaire, en eCTet, de pousser bien loin nos investi- 
gations, soit dans les essais d6jk pratiques, soit dans les 
conceptions Si r^tude, pour concevoir un dispositif susceptible 
de r^pondre k toutes les exigences d'une ventilation sufB- 
sante. Les id^es abondent k cet 6gard et la sagacity de 
Ting^nieur se r6sumera le plus souvent k faire un choix 
appropri6 aux circonstances ou aux mat6riaux disponibles. 
Aussi n'est-ce point comme inventeur, mais corame simple 
commentateur que nous apportons ici notre Iribut ; que nous 
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proposerions rapplication ou, au moins, TStude des disposi- 
tions suivantes : 

Chaque pi6ce serait pourvue d'un syst6me compost d'un ^ 
ventilaleur et d'un ressort. Le ressort, moteur du venlila- 
teur, serait band^, k chaque coup de canon, par Taction 
m^me du recul convenablement utilis^e, et constituerait ainsi 
le reservoir constamment reapprovisionne de la force n6ces- 
saire au travail d'a^rage. 

L'agencement m^canique d'un tel syst^me ne comporterait 
point, nous le supposons, de diflicult^s exceptionnelles, et, 
quant S Yii&e d'utiliser le recul pour cette manoeuvre des 
ventilateurs, elle nous parait tellement naturelle que nous 
serions fort surpris de jouer, en cette mati^re, le r61e d'ini- 
tiateur. II est bien entendu, d'ailleurs, que la force dont on 
dispose gratuitement pendant le tir, serait remplac6e en tout 
autre moment par les efforts directs des servants, ou, au 
besoin^ par un m^canisme special, toutes solutions faciles a 
imaginer, puisqu'en dehors du tir et de son influence asphy- 
xiante, le service de ra6rage rentre dans les conditions 
ordinaires de la pratique (1). 

Tel est Tensemble du syst^me que nous proposons ; telles les 
observations que nous avons cru devoir tout d'abord opposer 
aux principales objections que nous avons pr6vues. Tel que 
nous le pr6sentons, ce systfeme n'est 6videmment et ne sau- 
rait 6tre qu'une 6bauche imparfaile. Nous croyons cependant 
qu'elle suffira, si Fid^e a la bonne fortune d*6tre prise en 
consideration par les ing6nieurs, et que d'autres plus com- 
petents sauront faire surgir de ce canevas incomplet une 
ceuvre realisable. Nous sommes, sous ce rapport, k une 



(1) Je n*ajoule i\\ie pour nn5moire robservation relative u la temp<5rature 
infericurc des tourclles. Si le corj)? metallique de la tourelle est, par sa 
graiide conductibiliti^ , de nature a causer quelques apprehensions a ect 
^{jard, il est bien evident (|u'il sera toujours possible de parer a cet incon- 
venient par Tapplicage d'un revfitement inlerieur, d'un capUonage convena- 
blement choisi. C'est la une precaution de detail qui ne saurait embarrasser. 
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^poque encourageante pour les chercheurs, et le mouvement 
qui nous entraine tous, nous souroet, depuis quelque temps, 
h un regime de surprises dent ne s'efTraient plus nos m6di- 
tations. N*avons-nous point vu, k propos de Temploi du fer 
et des ouvrages mobiles qu'il comporte, surgir tout r6cem- 
ment cette id6e non moins neuve que bardie: de supprimer 
dans les places k fosses pleins d'eau les flanquements fixes, 
de les remplacer par des monitors manoeuvrant dans les 
fosses comme dans une mer intSrieure ; de donner ainsi h 
ces 616ments essentiels de la fortification une mobility propre 
k multiplier leur action tout en d^routant le tir de Fennemi? 
II est difficile, sans doute, de se prononcer sur la valeur 
d'une proposition aussi radicalement novatrice ; on ne sau- 
rait nier, en tout cas, qu'elle n'ait quelque chose des^duisant 
et qu'elle ne soit destin^e k grossir le dossier des investiga- 
tions de I'avenir. 

Nous ne terminerons point cette note, sans ajouter, k titre 
de postulatum, la mention de quelques-unes des questions 
dont nous voudrions voir I'^tude mise ^galement k Tordre 
du jour, pour Torganisation defensive des places. 

Nous voulons parler, d'une part, de la substitution defini- 
tive du tir a barbette au tir a embrasure pour Tartillerie 
haute des remparts, et de Tautre, de la constitution des 
rev6tements int^rieurs des parapets. Le premier probl6me 
depuis quelque temps pos6 k peu pr^s partout, est suffisam- 
ment connu sdus toutes ses faces pour nous 6viter de 
reprendre une discussion 6puis6e. On peut dire que la cause 
du tir k barbette est, au moins th^oriquement, d^sormais 
gagn^e, et que le seul obstacle k son adoption reside dans 
les difficuU^s matSrielles de Torganisation d'un afTOit appro- 
pri6. G'est done vers cette recherche que doivent se concen- 
trer les efforts. Imaginer un affCit wo6t7e, permettant 
r6x6cution du tir k barbette avec toutes ses propri6t6s de 
champ illimite, n'offrant de prise k I'adversaire que pendant 
I'instant inappreciable du tir, se d^robant et se remettant 
alternativement en batterie par le jeu combing d'un m6ca- 
nisme automatique et de la manoeuvre des servants. Tel est 
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le nouveau materiel de rempart, dont plusieurs types (Mon- 
crieff, Gruson, Heathorn) ont i^jk &i6 tenths k T^tranger ; 
dont nous avons fait nous-m6me un essai 6banch6, et dont il 
faut, en tons cas, absolument doter notre artillerie de place, 
et, s'il est possible, notre artillerie de si^ge. La suppression 
de Tembrasure, la dissimulation relative des pieces en bat- 
terie, ne sent point, qu'on Tobserve bien, les seuls avantages 
du nouvel armement. II poss^de 6galement cette propri6t6 
prdcieuse , dont les d^fenseurs de Belfort (1) ont fait un 
usage si particuli^rement recommandS, de permettre des 
changements arbitraires, et n^cessairement inattendus ou 
inobservables de Tennemi, dans remplacement des pieces ; 
de modifier rapidement, et au gr6 des n6cessit6s journali6res, 
le mode d'agglom^ration des batteries. On comprend tout le 
parti que des d^fenseurs actifs et avisos pourront tirer d'une 
semblable latitude. Ce n'est point assurSment un n^sultat 
d*importance secondaire, que la perspective pratique de 
changer k volenti sa ligne de feux, d'6garer ainsi le pointage 
de Tassi^eant, de le forcer peut-6tre, dans ses ^tablissements 
de batteries, k des t^tounements continuels. 

Quant aux rev^tements de parapets, enfln, nous ferons, 
en premier lieu, observer que la question se trouverait d^j& 
notablement simplifi^e par la seule suppression de Tembra- 
sure. Cette mesure ne suffirait point toutefois k assurer la 
solution cherch^e depuis si l^ngtemps sans grands succ^s, 
d'^tablir, en temps de paix, des revStements organises de 
mani^re k resistor k Taction du temps, et k ne n^cessiter, au 
moment de I'armement, qu'une somme de d6penses et une 
quantit6 de main-d'ceuvre mod6r6es. C'est aux hommes 
pratiques, surtout aux constructeurs de metier, qu'il incombe 
de trouver enfin une matiere, dans le r6gne v6g6tal ou 
mineral (2), capable d'ofTrir ces pr^cieuses propri6t6s, et de 



(1) Voir rouvrage de M. Ic capitainc d'artilleric Sosth^nes de la Lau- 
rcncie, sur Temploi dc rarlilleric dans la defense de Belfort (1872). 

(2) Ne pourrait-on essaycr, pour les talus coramc pour les paliers, les 
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permettre au moins, la rMuction de celte t^cbe immense 
qu'imposent tout-k-coup, au dernier moment, les parapets k 
moitig £boul6s d'une place, qui voit Tenneroi se concentrer 
sous ses murs. 

Bien d'autres questions sans doute se presseraient encore 
sous notre plume, offrant toutes le mSme degr6 d'int^rSt, le 
mdme caract^re d'urgence. Nous pourrions parler des modi- 
fications radicales k introduire dans les profils de fortification 
oil nous voyons les escarpes conserver un relief exag6r6 ; 
les contrescarpes r6duites au minimum, ou souvent sacri- 
fices, par des raisons d*6conomie, quand l§ contraire devrait 
pr6cis6ment avoir lieu. Nous pourrions, k propos de TexCcu- 
tion des blindages, des cuirassements, montrer de quelle 
ressource seront les ateliers et les d6p6ts des lignes ferrees 
dont nous avons fait une condition indispensable pour toute 
place forte ; faire voir, en un mot,.que cette grande transition 
marquee i^rtout par Tav^nement du fer, n'est, k un point 
de vue synthCtique, que la cons^uence toute naturelle de la 
reaction du progr^ industriel sur les choses de la guerre. 

Mais notre Ctude actuelle est plus circonscrite, et doit 
respecter les limites que nous nous sommes impos6es. 



rnduits hitum6s, dont les prix de revient sc sont consid^rablement abaisses? 
Nous avons, notamment, cntendu parler, dans ces derniers temps, d'une 
roche asphallique exploit^e.au Val-de- Trovers (Suisse) sur une grande 
dcheile. 
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Note c 



sur un projet de r^seau pour les PIVOTS 

STRATEGIQUES de la frontidre Nord 

et Nord-Est de la France. 



Nousjious proposons de donner renum^ration des divers 
points que nous voudrions voir choisir, sur nos fronti^res 
du Nord et du Nord-Est , pour TStablissement d'un reseau 
de pivots strategiquesy r^pondant aux id^es ^mises dans le 
Livre I. Rappelons quelques-unes des conditions fondamen- 
tales que devraient remplir, suivant nous, les places de cette 
cat^gorie. 

A) — • Etre assises sur les grandes voies ferr6es rayon- 
nantes (1) et constituer des postes importants, soit 



(1) L'inutiliU^ d'une place ctablie en dehors d'une voie ferrdc n'est plus u 
d^montrer. De telles places restent inertes ct sc touracut aisdinenl. Citons- 
cn deux exemples remarquahlcs dc la guenre de 1870-71 : 

Verdun. — Tourn6c par rarmee dc la Meuse (fraction de la 11° armce), 
raarchant sur Sedan, pour coopdrer avcc la iiic anncc, conlrc Mac-Mahon 
(1870). 

Bitehe. — Tourncc par la mo armce, qui pent ni6ine rapidemcnt cons- 
truire une route de ddtour au sud dc la place. 



332 ETUDE SUR LES CHEMINS D£ FER. 

comme stations k ressources et k embranchements 
multiples, soil comme centres rcgionaux. 

B) — Etre tenues k quelques marches (au moins 3 ou 
4 stapes ou 50 a 60^) en arrifere de Textr^me fron- 
tiere, de mani^re k pouvoir la surveiller sans redouter 
de soudaines irruptions. 

C) — Se roller non-seulement k la fronti&re par une ou 
plusieurs lignes rayonnantes, mais se relier entre 
elles et k toute la r^on anibiante par des lignes 
parall&les ou circonf^rentielles. 

Tel pent se r^sumer Tensemble des postulatums que nous 
avons exprimfe. Si nous jelons actuellement un coup d'oeil 
sur nos fronti^res mutil6es et sur Tassiette du r^seau de voies 
ferries dont elles sent sillonn^es, nous arrivons, pour les 
pivots strat^ques, k la conception du canevas suivant : 

/ Vers C Grande lignc Amiens-Paris , 
-. [imtirieurl 2/0^ 

lo Arm. I ^^""^ I T7 I I ^.-0. Saint-Omer-Culais, 110^ 
1" Arras. I rayonnanies ) Vers /a \ v t^ in nni, 

''ouvrantia Pi- 1 ( frontUre ] '^"**-^*"^' ^^ 

cardie, la ligne ( ^ ^ ( N.-E. Douai-Valenciennes, 60 k 

dclaSoinmcetP'^*^"^ moyennc de la i 
Paris I ^"'°^*^'* par marches d'6- )50^ 
\ tapes ' 

Ce point strat^gique est k Agnaler par les propri^t^s sui- 
vantes : 

Plusieurs lignes latSrales aboutissent k la mer, et lui 
donnent ainsi un appui exceptionnel (ligne de Calais^ ligne 
d* Amiens- Abbeville.) 

Toute la region ambiante, composte en majeure partie du 
d^partement du Nord, est remarquable aux divers points de 
vue de la richesse agricole et industrielle, et de la density 
de la population. 

La contr^e serait d'ailleurs particuli^rement expos6e aux 
tentatives d*invasion dans le cas ou la neutrality de la Bel-* 
gique serait viol6e, car elle a en face d'elle le rSseau serr6 
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des voies ferries beiges, qui s'appuie sur les trois grandes 
bases: Gand^ Bruxelles^ Namuvy, toutes situ^es h une 
moyenne de 60^ de la fronti^re frangaise ; 

,,.,.. { Grande ligne de Paris, 150^ 

Lignes ) / Ligne deSaint-Quentin i 

rayonnantes j y i \ "" Cambrai I 110^ 

I (/•#••{■" Valenciennes ) 

20 La Fere. \ \ fronttere J ygnedeSainl-Quenlin ^ 

CouvranirOise,/ \ _ Maubeuge \ 

la Champagne et 1 Liane ) 

I'aris f parlllele j Reiras-ChcMons, /30 k 

Distance moyenne h la frontiere par marches d'dtapes, 
70 a 80^ 

Position strat6gique importante. Surveille et commando 
les routes d^bouchant des Ardennes. Se relie, par son llanc 
droit, au centre militaire de Chdlons. 

^ I Ligne multiple sur Paris, par 
I ,. .* I Epernay, /60k 
/ Lignes ) "*^^"^'"' f Pa r Reims-Soissons, 220 k 
rayonnaiies 1 ( ^'- Reims -Relhel-M^zieres, 

30 Chalons- f Vers la ) 130^ 

sur-Marae, \ ' frontiere j N.-E. Verdun-Metz, /50k 

couvranl la { ^ E. Toul-Nancy, /70 k 

Champagne el / Lignes C Sur La F^re, /30 k 

Paris f P^ralleles { Sur Chaumont par Biesmes, 140^ 

Distance movenne de la fronli^re par marches d'^tapes, 
1W a /40 k 

Cette position est capitale; elle couvre les vastes plaines 
de la Champagne, et commando les marches des Ardennes, 
de la Mouse et de la Lorraine. Elle ferme, en outre, le point 
de jonction du r4$eau Nord avec le Hseau Est et repr^sente 
en quelque sorte le bastion avanc6 de notre syst^me. Cette 
position est d'autant plus favorable qu'elle est k proximity 
d'un grand nombre d'embranchements reliant la grande 
ligne de TEst, soit^la ligne du Nord, soit aux lignes de 
Paris-Lyon-MMiterranSe. Enfm elle couvre Paris. 
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Tel est le r^seau des pivots strat^ques que noas propo- 
serions pour la fronti^re Nord. Celui de la fronti^re Est 
s'organiserait d'apr^ les m6mes principes. Noas nous 
contenterons d'indiquer les divers points susceptibles de 
r^pondre de la mani^re la plus satisfaisante aux conditions 
^nonc^s. 

Ce seraity suivant nous, et avec toutes les reserves que 
coroporte nScessairement un premier apergu, Tensemble 
suivant : 

¥ y^sotii, sur la ligne de Paris- Belfartj se reliant k Cha- 
lons par Chaumont et formant pivot pour les Vosges et le 
Jura. 

50 Besan^ariy se reliant k Paris par les deux lignes: Paris- 
Chaumont'Vesoul et Paris- Dijon-Ddle. Cette place existe 
i6}h. On connait I'importance de sa position. 

60 CMlon-sur'Sadne J qui serait le trait-d'union en Ire 
Besangon et Lyon. 

7« Lyon^ etc. etc. 

Ces pivots stratSgiques n'auraient point ^videmment une 
organisation, un armement, une importance identiques. 
Toutes ces choses varieraient n^cessairement d'une position 
k Tautre, suivant les conditions topographiques, militaires, 
voire m6me 6conomiques, des localit^s envisag6es. Telles 
places peuvent avoir, comme Ch&lons, Vesoul, un objectif 
important, une fronti^re particuli^rement dangereuse h. sur- 
veiller et k commander. Telles autres se trouvent constituer 
plus sp^cialementdes centres d'approvisionnement en mate- 
riel ou en vivres. Les unes et les autres comportent des 
dispositions sp^ciales, soit dans Tinstallation , soit dans 
Tam^nagement. On ne s'attend point que nous entrions ici 
dans des details d'exposition qui sortent de notre cadre et 
pour lesquels nous serions d'ailleurs incompetent. 

Nous observons seulement qu'k regard du genre de fortifl- 
cations k adopter pour ces places-fronti^re, nous sommes 
Tadversaire parfaitement convaincu de ces lourdes carapaces 
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de pierre et de terre dont sont actuellement envelopp^es 
nos places. Les doubles et triples ceintures de bastions, de 
demi-lunes, etc., nous paraissent aujourd'hui aussi on^reu- 
ses qu'irrationnelles. Le principe moderne, qui ressort des 
considerations et des theories auxquelles nous nous sommes 
ralli6 dans ce travail, se resume h peu pr^^ ainsi : Enceinte 
formic (Tune simple chemUey riche surtout comme emplace- 
ment de batteries, maispour le surplus, strictement suffisante 
centre les attaques de vive-force ou les surprises. Reseau de 
fortSy ou mieux de tourelles mobiles, pourvus d'un armement 
d*une puissance maximum, 

Quoi qu'il en soit de la valeur de ces combinaisons, ou 
plut6t de ces postulatums, nous insistons surtout sur la 
fonction essentielle qui caractSrise les pivots strat^giques. 
lis doivent servir k la concentration rapide des armies sur 
un point determine de la fronti^re. Us constituent ensuite 
les centres d'approvisionnements permanents, les points 
d'appui et les traits-d'union naturels des masses qui op^rent 
en avant ou k proximity. Cette deuxi^me partie de leur r61e 
est etroitement subordonn^e k la fortune de la guerre et ne 
saurait s'analyser d'avaiipe; mais en ce qui concerne la con- 
centration des troupes,il est de la plus Sl^mentaire prudence 
d'en etudier, au pr^alable, la preparation dans ses plus petits 
details, et d*en supputer le mode d'accomplissement. Nous 
avons eu; k cet egard, notre heure de funeste negligence et 
nous I'avons durement payee. Que cette le(^on nous suffise. 

Le probieme de la concentration des grandes armees 
modernes est une question complexe qu*on ne saurait traiter 
incidemment. Nous n'eu dirons que quelques mots destines 
h mettre en evidence le but et les proprietes de notre reseau 
de pivots strategiques. 

Nous aurions sur la frontiere du Nord trois places de con- 
centration (Arras-La Fere- Chalons) ^ et sur la frontiere de 
TEstjusqu'^Lyon, quatre places IVesoul-Besangon-Chdlon- 
Lyon), II est aise de voir quelles masses de troupes pourraient 
etre, gr(ice k ce reseau, concentrees dans un temps rapide 
sur Tune ou Tautre frontiere. 
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Admettons que chaque place paisse normalement servir 
de point de concentration k deax coq;>s d'annte, soit h lOfiOO 
hornmes. On sait, et on Fa vn avec plus de details dans on 
des chapitres du Livre II, que le temps moyen nteessaire k 
un corps d'annte, poor se transporter en entier sar one ligne 
h deux Yoies, varie dans les Umites de quatre k cinq jours (1). 
Ge serait done un maximum de dix jours pour cette opera- 
tion pr6liminaire, qui, r^p^tte sur les trois places-pivots de 
Tune ou I'autre des fronti^res, s'appliquerait ainsi k un 
ensemble de six corps d'arm6e, ou k plus de 900,000 hom- 
mes. Si nous admettons d'ailleurs que la mobilisation des 
corps eux-m6mes se soit efiCectude d*aprto les vrais principes 
de la ripartition pravinciale des corps, nous resterons dans 
de tr6s-larges Umites, en attribuant k ce travail prSparatoire 
une dur6e de cinq ou six jours (2). Total quinze jours environ 
pour le temps n6cessaire k la reunion, dans chacune de nos 
places-fronti^re, de deux corps d*arm6e. Etant donn6es, do- 
lors, les distances de 80^100^ au plus qui s^parentces 
places, les nombreuses lignes ferries qui, soit directement, 
soit indirectement, les relient toutes entre elles, il est clair 
qu'un supplement de 7 ou 8 jours au plus sera sufiisant, 
m6me dans le cas d^fiavorable d'une place extreme choisie 
comme objectif, pour la concentration de ces six corps d'ar- 
m6e en une seule masse pr6te k ouvrir la campagne. 

C'est ainsi qu'avec un tel syst^me, et k la condition, bien 
entendu, que toutes les mesures d'organisation soient prises 
et constamment entretenues pendant la paix, la France se 



(1 ) 11 faut en muyenne HO trains pour un corps d'arm6e ; a 18 ou 20 trains 
par jour, sur une ligne de deux voies, cela nous conduit a 4 ou 5 jours. 
Sur une ligne a une voie, ou Ton ne pent gu^re admcttre plus de it trains 
par jour, cela nous conduirait au double u peu pres, h huit jours environ 
pour un corps. 

(2) Ch^cun ne peut encore se livrer, k eel dgard,et pour la France, qu'a 
des I'valuations speculatives. Mais les dcrivains militaires (Lewal, Baralier, 
etc.) s'accordont h supputer, pour la dur^ede la mobilUation provinciate de 
chaque corps, un maximum de cing ou iix jours. 
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trouverait en 6tal de jeter sur la fronti^re en moins de ^5 
jours, des armies de ^00,000 hommesforteraent constitutes, 
pourvues de tout et prates h manoeuvrer d^s le lendemain 
de leur concentration. C'est ici qu'apparait dans toute son 
ampleur le r61e immense d6volu aux voies ferrees, et que 
leur importance se r6vfele, non plus avec le caracl6re d'un 
simple 6l6ment auxiliaire, mais bien d*un ^16ment vital de 
I'organisation militaire des Etats. 

Mais nous ne saurions trop le r^p^ter, ces grands r^sultats 
n'ont quelque chance d'etre obtenus qu'k la double condition 
d'une constitution regionale permanente des corps d'arm6e, 
et d*une organisation appropride de nos chemins de fer, per- 
mettant surtout une sage immixtion des agents militaires 
au moment opportun. Le premier point est subordonn6 
h Tensemble des nouvelles institutions mises actuelle- 
ment k T^tude et que va se donner enfm la troisieme R6- 
publique. Nul doute qu'h cet ^gard nos gouvernants ne 
mettent k profit Texp^rience de nos derni^res 6preuves, et 
que la fortune de la France n'illumine leurs recherches d'un 
rayon r6vdlateur (1). Quant k la question technique de Tor- 
ganisation mixte du service, nous la traiterons ailleurs 
dans la mesure de nos forces ; nous montrerons au moins 
quelques-unes des rdformes immddiatement praticables 
qu'on pourrait introduire dans le sysl^me, pour le rendre 
^galement propre k sa double destination induslrielle et 
guerribre, 

C'est \k un probl^me que la Prusse n'a cess6 et ne cesse 
tons les jours d'^laborer avec une ardeur infatigable. La 
g^n^ration de 1870 a pu juger de la fructueuse efficacit6 de 
ces efforts et en fera son profit. Quant k nous, nous ne ter- 
minerons point ces r^ilexions sans donner au moins, k titre 
mn^monique, T^num^ration sommaire des grandes lignes 



(i) On connait, a Tlieure qu'ii est (decembre 1873), la nouvTlle loi (I'or- 
ganisation des forces de la France (j\iillet 1873). Cost la premiere mani- 
festation de Tesprit nouveau; mais il y a <le la marge encore 



338 ETUDE SUR LES CHEMINS DE FER. 

ferr6es rayonnantes, dont rAllemagne se irouvait disposer 
pour jeler ses masses sur noire fronti6re, et dont le gouver- 
nement prussien asu tirer un parti si remarquable. 



TABLEAU DES LIGNES FERRfiES ALLEMANDES 

ABOUTISSANT A LA FRONTIKRE NORD-EST DE LA FRANCE. 



1« Ligne de Mindeii-Dusseldorf ^230 kil. 

Dii Weser au Rhin, qu'elle traverse. Celte 
ligne, de direction N.-K, — S.-O., est la con- 
tinuation de la ligne de Berlin qui traverse 
le Brunswick ; elle sillonne toute la Basse- 
Allemagne. 

De Dusseldorf, elle conduit h la fronti^re 
frangaise par deux voies : la ligne directe du 
Luxembourg (^80 kil.) ; laligneplus sinueuse 
qui longe le Rhin {340 kil.) 

2® Ligne de CasseUCohlenz S'^O kil. 

partant d'un affluent du Weser, la Fulda, 
aboutissant au Rhin qu'elle traverse. 

Cette ligne, Si peu pr6s parallfele b. la pr6- 
cMente (direction N.-E. — S.-O.), traverse 
les Hesses, le Nassau, ces fameuses p^pini^- 
res de soldats. 

Elle a en outre un embranchement rayon- 
nant de Wetzlar h Cologne. 

Du Rhin, elle conduit h la fronti6re fran- 
gaise par deux lignes courant le long des 



NOTES DIVERSES. 339 

deux rives et de longueurs de 150 kil. h 
160 kil. 

Un troisi^me d^bouchS sera disponible, 
quand la ligne de Coblenz h Treves, acluel- 
lement commenc^e, sera construite. 

3« Ligne d^Erfurt-Francfort-Mayence 900 hil, 

partant d'un aflluent de I'Elbe, la Saale, et 
aboutissant au Rhin qu'elle traverse. 

Cette ligne est lr6s-importante, elle tra- 
verse la partie de T AUeinagne la plus peupl^e 
et la plus riche, notamment les deux Saxes; 
elle r6unit les deux bassins de TElbe et du 
Mein. 

Elle ddboucbe sur la fronti^re par deux 
lignes: celle de Bingen-Saarbruck-Forbach, 
qui traverse rOldenbourg; celle de Landau- ^ 
Wissembourg, qui traverse le Palatinat 
Rh6nan (Bavi^re rhenane). 

4° Ligne de Damberg-WuHzbourg-Darmstadt' 

Mayence 210 kil. 

Ligne venant de Bavi^re et allant au Bas- 

Mein. 
Celte ligne traverse egalement un pays 

riche, I'Allemagne centrale. 
Elle d^bouche sur TAlsace par la ligne du 

Palatinat. 

5<> Ligne de Manheim-Wurtzbourg IW kil, 

secondaire ou trongon de la pr6c6dente. 

Elle s'en ddtache h Wurtzbourg et va droit 
au Palatinat. 

6«> Ligne de Carlsruhe-Stuttgard 80 kil, 

venant de Munich-Augsbourg. 

G'est la ligne Souabe, ou de TAllemagne 
du Sud. 

Tel est le r6seau rayonnant vraiment formidable dont les 
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Allemands disposaient en 1870 pour se concentrer sur noire 
fronliere, r6seau formidable surtout, si Ton consid^re que, 
depuis de longues ann^es, rien n'6tait n^lig6 pour initier 
les 6tats-majors et Tarm^e k la pratique courante des voies 
ferries, pour preparer, en un mot, tous les rouages de la 
puissante machine au foncti^nneroent le plus imm^diat et le 
plus rapide. 

On se rend coropte sans peine du pr^tendu tour de force, 
par lequel les combinaisons du g^n^ral de Moltke ont pu 
soudainement amener sur notre frontifere, les dix corps d'ar- 
m6e des trois premieres armies allemandes. Si reparation 
s'est accomplie en moins de quinze jours (des 23 et 24 juillet 
aux 5 et 6 aoCit), elle s'explique par le tableau sur lequel 
nous venons de jeter un coup-d'oeil, car les six lignes signa- 
16es ont pu, sans peine, en prenant chacune deux corps, 
charrier simultan^ment ces premieres masses allemandes. 
Le v6rit^le tour de force, s'il y en edit, consiste tout enlier 
dans cette admirable et incessante pr^voyance, dont la Prusse 
s'est fait depuis des ann^es une r^le absolue, et qui donne 
momenlan6ment k cette puissance, surtout en presence de 
rinconcevable 16g6ret6 de ses voisins, tout le prestige d'un 
g6nie militaire irresistible. 

Oui, dirons-nous des premiers, tous ces succ^s reputes ont 
ete la manifestation d'un incontestable genie^ si le g^nie 
consiste, comme nous le pensons d'ailleurs, dans la s^rieuse 
etude des sciences et des arts modernes, dans leur judicieuse 
application, dans Vinstruction solide^ en un mot. Mais c'est 
]k une quality, dont les elements sent k la port^e de tout 
peuple laborieux; et ce g6nie-lk, nous n'avons qu*k vouloir, 
pour le trouver chez nous, pour nous relever de nos d^fail- 
lances d'un jour ! Soyons laborieux, et les heros nous vien- 
dront par surcroit ! 

Nous ajouterons, h litre de renseignement, la mention des 
projets actuellement 6labor6s par Tempire d'Allemagne, pour 
completer son r^seau slrategique h Tendroit des provinces 
annexees. II s'agit en ce moment, en eflet, de la crea- 
tion d'une nouvelle ligne rayonnante deslinee h relier la 



NOTES DIVERSES. 341 

Hdule-Alsace Si rAllemagne du Sud (Wurtemberg-Baviere). 
t)eux projets sont activement h i*6tude (et la solution sera 
d^jk probablement intervenue au moment oii ces lignes 
seront pubU6es : 

i^ Ligne de Saint-Louis (pr6s Bale) h, Geisingen (sur 
grande ligne Souabe), environ iW kil. 

2o Ligne de Neuf-Brisach k Donaueschingen (par Fri- 
bourg), environ i80 kil. 

Toutes les deux relieraient la place de Neuf-Brisach^ pivot 
strat^gique, aux grandes places de Tinterieur: Stuttgard, 
Ulm, Munich. La premiere est indirecte, mais n'exigerait 
pas de nouveau passage du Rhin. La seconde est directe, a 
de plus Tavantage de mieux se d^rober St Taction de Belfort. 
La distance totale de Neuf-Brisach h f/Zmserait de !2^iO kil. 
environ, dont SO kil. jusqu'a Donaueschingen, puis i20 kil. 
de Tutllingen a Mengen (sur la ligne souabe). Soit 200 kW, li 
cr6er. L*Empire n'y manquera pas, pour peu que nous lui 
en laissions le temps. 



-<-*-»- 



Note d 



sur les Equipages de si^ge. 



Notre intention n'est pas de nous 6tendre, dans cette note 
sommaire, sur Ics details do la composition d'un equipage 
de siege appropri6 aux exigences prochaines de Tavenir. Un 
tel travail ne peut gu^re s'etablir que pour des cas explicite- 
ment d6termin6s, ou au moins sur des bases plus certaines 
que les provisions ou hypotheses qui sent le r6sultat, n6ces- 
sairemeijt contestable, de nos reflexions personnelles. Notre 
but est plus simple. Nous avons parl6 dans le Livre I de .5,500 
toiittcs environ, comme limites d'un premier appro vision ne- 
ment,et de plus de iO^OOO tonnes pour Tapprovisionnement 
complet, comme reprOsentant les poids probables des Equi- 
pages de siege rOpondant aux conditions nouvelles. Nous 
aliens essayer de justifier ces chifTres, en comparant nos 
hypotheses autant que possible article, par article, avec les 
anciennes donnOes r^glementaires (de Taide-memoire) , 
d'apres lesquelles devait se constituer Tequipage de siege 
normal. (Voir TAide-Memoire francais de 1856, page 411.) 

1® Canons, 

L'Aide-Memoire donne : 

175 bouches Si feu, de divers calibres et 
de diverses especes, le tout pesant: .... W3 tonnes. 
Get article doit etre, avons-nous dit. 
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consid^rablement augments. Nous avons 
parl6 de canons de 6 k 10 tonnes, de 
bouches h feu plus nombreuses, etc. 

En partant des bases du Livre I, soil : 
30 canons pesant en moyenne 7^ — 210' 
J80 — — 215 — 450* 
dO ^ — 0*8 — 721 
Nous arrivons pour cet article St un total 
de 732 tonnes. 

2> A^xds. 

Suivant TAide-Mdmoire 576* tonnes. 

Cet article, bien que devant relativement 
diminuer par suite de Temploi probable 
et plus general du fer et de constructions 
plusl6geres, sera maintenu St une moyen- 
ne de 000 tonnes. 

3° YoiixKTe^'aiixraiU, 

Suivant TAide-M^moire Mb tonnes. 

Ici, forte augmentation motiv^e par des 
projectiles plus lourds et plus nombreux 
a transporter k de plus grandes distances. 
Nous multiplions I'ancien poids par 2,5, 
soit 800 tonnes. 

40 Projectiles, 

Suivant TAide-Mdmoire 2fi00 tonnes. 

(approvisionnement de 800 h 1 ,000 coups 
par piece.) 

Nous multiplions par 2,5 Tancien chif- 
fre, pour des raisons faciles h saisir^ soit 6,700 tonnes. 

5» Poudre, 

Suivant I'Aide-M^moire 055 tonnes. 

Nous diminuons plul6t ce chiffre, en 
raison des moindres charges de tir et 
des moindres capacit^s relatives des 
obus oblongs, soit 000 tonnes. 
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(>o Pour les autres articles, munitions 
confectionn6es, armements, etc., objets 
pour construction de batteries, engins et 
agres, etc., suivant TAide-M^moire. . . . 

Nous augmentons notablement ce chif- 
fre en raison des nombreuses batteries, 
des cuirasses prSsumables, des engins 
n6cessaires pour manier le gros mate- 
riel, etc., soit 



450 tonnes. 



iydOO tonnes, 



IIECAPITULATION. 



NUMEROS 
d'ordre. 



1 

3 
i 
5 
6 



TOTAUX.... 



CHIFFRES 



DE VAide-Metnoire. 



263 tonnes. 
27(5 — 



315 

2,690 

655 

450 



4,649 tonnes. 



PRESUMABLES. 



732 tonnes. 

600 - 

«00 — 
6,700 - 

600 ~ 
1,500 - 



10,932 tonnes. 



.1 



•Soit un poids presumable de onze mille tonnes^ en partant 
d'hypolheses qui paraitront certainement fort mod6r6es. 

RECAPITULATION POUR UNE ARMEE. 



II n'est pas sans int6r6t de rappeler, en regard du r6sum6 
precedent, les documents correspondants relatifs St uno 
arm6e enti^re destinee h tenir la carapagne. II suffit de cen- 
traliser les elements analyses dans la premiere partie du 
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Livre I, pour les diffcrentes unites dont se compose Tensetn- 
ble, jusqu'd la plus complexe d*entre elles, le corps d'arm6e. 
Nous tablerons sur une arm6e de quatre corps, dont un 
^ corps de cavalerie, plus une reserve d'arlillerie. 



lo Pour 3 corps d'infanterie Si 80 trains 

par corps 
2^ Un corps de cavalerie, comprenant: 

3 divisions \ 

Etat-major > 50 trains 

Equipages ; 

Arlillerie, \ 

avecparcs, / ^ , . 

, ? trains 

ponts, am- I 

bulanc«,etc.) I 

3« Reserve d'artillerie — 12 batteries . . 



Nombn; dc trains 
n6c€ssairei; 

(dans rhypoUi6se habitaelle 

de 400 loanes de 

poids Qlilc par trains 



240 trains. 



59 trains. 



18 trains. 



Total 317 trains. 

(Ou 35,000 tonnesj avec le grand pare et les vivres.) 

A quoi il faut ajouter d'une part le grand pare {k 3,500 
tonnes ou 20 trains), et un convoi de quatre jours de vivres 
roulant k la suite de Tarm^e' sur ses voitures (k 10 ou 12 
trains) (1). 

D'oii un total g6n6ral de trots cent cinquante trains envi- 
ron qui serait n^cessaire pour le transport integral d'une 
arm6e de 130 k 140,000 hommes avec ses equipages. Ce 
serait le trafic intensif d'une ligne k deux voies pendant 
vingt jours. 



(1) Les Allemands comptent, en moyenne, /row trains nccessaires pour 
un jour dc vivres, pour une telle arni^e. A vingt-quatre trains par jour, il 
faudrail urn*, journee de trains pour hvil jours de vivres. 



Note e 

sur r^tablissexnent du tableau k double entree 
donnant Taptitude tractive. 



Reprenons la forrnule (B), qui donne la valeur du poids P 
du train reraorquable : 

_ 0,15. ^' — 9. ^' - (1,8 -f 0,18. V + i) <»> 

2 + 0,05. V + i ^ ^ 

II est ais6 de constater, en premier lieu, que les coefficients 
de reduction propres k chaque degr6 de vitesse et h chaque 
degr6 d'inclinaison, varient 6galement, en raison des valeurs 
assign6s aux ^ISments ^ et 4>' de la locomotive choisie 
comme type ; qu'en d'autres termes, k chaque type de loco- 
motive, correspond son tableau de coefficients de reduction. 
Comme il 6tait, cependant, conforme St Tesprit g6n6ral de 
notre travail de ne dresser qu'un seul tableau k titre de 
specimen, nous avons dCi, ainsi que la remarque en a £t6 
faite dans le Livre 11^ choisir le type se rapprochant le plus 
de ceux que cbercherait particuli^rement h. utiliser le service 
militaire, et de ceux qui figurent, en outre, pour la plus 
grande proportion dans le materiel des lignes frangaises. 

Le type r^pondant le mieux ^ ces conditions nous paratt 
etre celui de la machine a marchandises^ k trois essieux 
moteurs ou & six roues coupl^es, et dont le poids est, genc- 
ralement. d'une trentaine de tonnes {iO tonnes sur chaque 
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essieu. C'est aussi le genre de machine, dont les prtncipaux 
r^seaux frangais, d'apres les documents les plus recents 
(1869-1870), se trouvaient le mieux approvisionnds. Ces 
documents pr^sentent, en efTet, les proportions respectives 
suivautes, pour les diff6rentes esp^ces de machines en service 
courant : 

Lignes Proportions de macliines en .servic* 

k marchandiscs llixtcs k Toyageors 

Nord 0,50 — 0,03 — 0,47 

Est 0,43 — 0,32 — 0,25 

Midi 0,40 — 0,44 — 0,16 

Moyennes 0,44 — 0,26 — 0,30 

Par ou Ton voit que la proportion des machines k mar- 
chandiscs est notablement la plus forte. C*est done en vue 
d*un type de cette esp^ce qu'a 616 dress6 notre tableau des 
aptitudes tractives. 

L'examen de la m6me formule (B) fait reconnaltre, en 
second lieu, que les coefficients de r6duction sent, non- 
seulement, fonction des 616ments de la locomotive, mais 
encore qu'ils ne varient point d'une manidre simple en raison 
des deux variables V et t. Cette observation demande quel- 
ques d6veloppements. Nous voulons dire qu'k chaque valeur 
d6termin6e de Tune ou de Tautre des deux variables, prise 
momentandment pour 616ment fixe, correspond, pourl'autre 
clement, une s6rie particuli^re de coefficients, et que Ton 
trouverait ainsi autant de series diffdrentes que de valeurs 
successivement attribu6es h r616ment fondamental. 

Si nous partons, par exemple, de la vitesse V comme 616- 
ment fondamental, nous trouverons qu'au-dessous de chaque 
chifTre de vitesses, 10kil.,20kil., 30 kil., etc., s'6chelonnera 
une colonne de coefficients correspondants aux pentes de 
Qinm^ <2mm^ ^.min^ (jram^ etc, ct quc toutcs CCS colonncs vcrtica- 
les sent difTerentes entre elles. 

Ce n'est point ce que nous avons admis pour r6tabUsse- 
ment de notre tableau, puisque nous nous sommes content6 



NOTES DIVERSES. 34ft 

d'uiie seule ligne horizontale de coefTicients (pour la pente 
de O"™ et pour des vUesses variables), et d'une seule ligne 
verticale (pour la vitesse de 10 kil. et pour des pentes varia- 
bles) ; nous assignant, en outre, pour les variations combines 
de la Vitesse et de la pente, la simple multiplication des coer- 
ficients correspondants dans ces deux lignes initiates. 

Cette disposition toutefois n'est point une inexactitude 
r^elle, ainsi qu'elle serablerait I'fetre au premier abord. C'est 
un proc6d6 A' approximation, dont la citation de quelques 
chiffres suffira pour jus^fier I'emploi, d'ailleurs visiblement 
avantageux . 

Nous pr^sentons ici les coefficients verticaux (de pente) 
pour.trois vitesses sensiblement dilT^rentes: 20 kil., 30 kil., 
50 kil., en mettant en regard ceux qui rSsulteraient de la 
simple multiplication, telle que nous la prescrivons pour 
I'emploi de notre tableau : 



Ce tableau, dress^ pour trois vitesses-types prises parmi 
les plus usuelles, nous montre, en premier lieu, que I'Scart 
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entre les coefficients moyens d'une s6rie unique (celle du 
tableau I du Livre II 6tabli pour la vitesse de 30 kil.), et les 
coefficients des diverses series propres St chaque vitesse, est 
assez peu prononc^ pour justifier k la fois notre hypoth^se 
et le mScanisme de calcul approchS, dont nous avons fait le 
principe du tableau I du Livre II. II fait ressortir, en outre, 
que nous avons choisi comme s^rie verticale unique de coef- 
ficients celle qui correspond k la vitesse de SO kil. 

On entrevoit sans peine la raison de ce choix, \lv&e des 
conditions m^mes de la pratique, en vertu desquelles cette 
vitesse se trouve h peu pr^s celle qui est et qui sera g6nSra- 
lement la plus employee pour les trains militaires. 

On remarque d'ailleurs subsidiairement, que I'influence de 
la pente se fait d'autant moins sentir que la vitesse de marche 
est plus grande. C'est pourquoi les coefficients adopt6s, 
calculus avec la vitesse de 30 kil., sont d'un c6t6 moins 
rapidement decroissantes que ceux de la s^rier^ellecalculee 
pour une vitesse de 20 kil., et, de Tautre, plus rapidement 
decroissants que ceux de la s^rie r^elle correspondaute k la 
Vitesse de 50 kil. C'est un rcsultat dont Texamen de la for- 
mule (B) rend directement compte. 

L'ensemble de ces reflexions pent se r^sumer ainsi : 

Les coefficients de reduction, correspondants k chaque 
degr6 de pente, ne sont point fixes. lis dependent de la vitesse 
de marche suivant une loi qu*on ne pent formuler d'une 
mani^re simple. Mais les variations observdes en raison des 
changements de vitesse sont renferm^es dans des limites 
assez etroites pour que^ dans la pratique, on puisse, sans 
erreur sensible, tabler stir une serie unique de coefficients 
de pente. C'est ce que nous avons fait en adoptant la s^rie 
qui correspond k la vitesse moyenne de 30 kil. C'est ainsi, 
avons-nous dit et r6p6tons-nous, que le tableau du texte pent 
se dresser et se manier comme une table de Pythagore. 



Note f 

Expos6 sommaire de quelques desideratums 

relatifs k la Cavalerie. 



L'effectif de la cavalerie, son organisation, sont deux ques- 
tions n^cessairement subordonn^es au r61e qu'on doit se 
pr^occuper de faire jouer h cette arme dans les guerres 
raodernes. 

La portion la plus importante de ce r61e, celle dont la 
preponderance n'est plus contest6e que par quelques retar- 
dataires, consiste, evidemment, dans la difficile et p^nible 
mission d'eclairer^ de^garder rarm6e et d*assurer le service 
de ses ravitaillements. 

Essayons de nous rendre compte du syst^me d'ex^cution 
le plus propre h Taccomplissement de cette tilche, et d'es- 
quisser au moins en traits g^n^raux la theorie de la m^thode 
dont il nous semblerait rationnel de s'inspirer dans la pra- 
tique. 

Les deux branches du service sont, on vient de le dire: 

1® U eclair ement et la garde de rarm6e'; 
2o La garde des voies de communication et de ravitail- 
lement. 

i« Eclairement. — La cavalerie doil-elle constituer son 
r6seau d'^claireurs, en se divisant en une s6rie de cercles 
individuellement form6s autour de chaque grande unite tac- 
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lique (corps d'arm6e)? G'est la conception du colonel Lewal, 
que nous citons de preference, comme un des plus comp6- 
tents parmi les 6crivainsniilitairescontemporains. Gette con- 
ception toutefois ne nous paralt point la mieux appropri^e, 
ni au but k remplir, ni aux moyens d*execution dont on 
dispose. Quant au but, d'abord, cette s6rie, cet 6chiquier de 
petits cercles ind^pendants et cependant exposes h se p6n6- 
trer, h s'enchev^trer les uns dans les autres, conduirait plut6t 
au d^sordre qu'^ I'ordre rigoureux, dont on ne doit cesser de 
rechercher Tid^al dans un service aussi complexe et aussi 
d^licat. L'exScution, d'autre part, souffrirait plus encore, si 
Ton observe, avec quelque attention, le genre particulier de 
direction et de commandement qu'exige Veclairement d'une 
arm^e. Cette mission repose, en efiet, sur un ensemble 
d'op^rations dont le champ et les combinaisons se d^velop- 
pent bien plut6t en front qu*en profondeur. Les 6v6nements, 
les incidents s'y pr^sentent presque g^n^ralement en un 
point quelconque, impr6vu, de Timmense rideau d^ploy^. 
C*est done aussi en front et non en profondeur que doit 
exister Vunite de commandement, que doit s'exercer Taction 
impulsive et rectrice (1) Les secteurs ou les cercles indivi- 

(1) On remarquera que cette conclusion est pn5cis6nient le conlraire de 
colic qui s'appliquc, avec non raoins de raison, h. la disposition des unites 
tacliques secondaires sur le champ de bataille. Poiu* celles-li, il feut qu'elles 
se d6vcloppent, se divisent, se manoeuvrent, en un mot, dans le sens de la 
profondeur ; que le m^me chef ait, k la fois, dans sa main, les 616ments 
successifs de la « bataille » pour les lancer chacun h son heure : les tirail- 
leurs, les souliens, les reserves, le gros. C'est, d'ailleurs, Topinion generate 
des auteurs. Citerons-nous les judicieux apergus du capitaine d'Az^ma 
(Revue militaire de VElranger) dont les vues se r^sumeraient ainsi : 

Unitd 61dmentaire de combat : le regiment, 

ii . Rideau do tirailleurs. 
2. Soutiens. 
cii imiiiiiiueur : ^ 3. lUscrvc des lirdilleurs. 
environ tflOO mhi. I i. Premiere lignc du gros. 

\ 5. Deuxieme ligne du gros. 
Aux sp^cialisles de juger ce canevas. 
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duels n'am&neraient ici que tiraillements, pertes de temps, 
flnalement confusion et impuissance. Ce qu'il faut ici, pour 
parler un langage plus abstrait, mais caract^ristique, c'est 
Tunit^ de commandement, non dans le temps^ mais dans 
Vespace. De \h h la disposition unitaire, synth^tique pour 
r^clairement g6n6ral de toute I'arm^e, la conclusion nous 
parait forc6e. C'est done h Thypoth^se d'un cercle unique, 
enveloppant le front entier et, au besoin, les ilancs de la 
masse complete, que nous nous arrStons de pr^f6rence^ 
avec la ferme conviction d'y rencontrer les combinaisons les 
plus fructueuses et d'en recueillir les meilleurs r^sultats. 

Ces premisses une fois admises, comment passer k Taction^ 
h rex6cution du programme ainsi pos6? C'est 1& le probl^me 
capital partout k Tordre du jour chez les specialistes. Nous 
nous felicitous sinc^rement de cette ardeur investigatrice, 
dont les efforts sent un gage de s6rieuse esp^rance. En pre- 
sence d'un tel entrainement^ on peut d6jk pr6voir que, si la 
cavalerie frangaise a m^rite, dans la derniere guerre, quel- 
ques graves critiques, rien ne lui codtera pour conqu^rir, k 
la prochaine occasion, sa pleine rehabilitation (1). Done 
fournissons notre tribut k I'oeuvre collective. 

Le principe dominant, suivant nous, d'apr^s lequel I'eclai- 
rement doit se conduire eipiquer sespointesy est le suivant: 
Pousser le rideau des vedettes ou les pointes isoiees assez 
loin, pour permettre au general en chef de passer, au premier 
avis, de Tordre strategigue expectant (dilate sur CO d 80 kil., 
suivant les cas) k Vordre tactique comhattant (concentre sur 
8 diS kil.). Tel nous semble etre la veritable base des dis- 
positions propres k assurer k la fois la securite de marche et 



(1) On peut lire dans rouvrage du grand (5lat-major prussien sur la 
guerre de 1870-71, cette phrase quelquc peu empreinte d*une iro^ tudesque 
ironie : c Quant a la cavalerie frangaise, elle n'eclairait pas, en general^ 
c au-deld de la ligne des avant -pastes d'infanterie,. » Ce passage, qui 
nous a Iristement frappe, doit nous servir d'enseignement. C'est u ce litre 
que nous en faisons la citation salulaire, convaincu que la v^rit6, si dure 
soit-eile, doit Temporter sur les scrupules de la plus sincere camaraderie. 

!23 
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la promptitude d'action. Nous ^valuerions, dolors, sous la 
reserve d'une 6tude plus d^taill^e de la question, le minimum 
d'amplitude des 6clairements a une 61ape et demie (d'infan- 
terie) environ, soit 95 d 30 kil. Tels seraient les chiflres 
moyens d'apres lesquels il faudrait calculer le d^veloppement 
du cercU de surete et, par suite, reffectif de la cavalerie 
n^ccssaire pour I'occuper en service courant. 

Les reflexions qui precedent ne sont, nousl'avons dit, que 
des reperes g^n^raux. Mais elles nous permettent d'acqu^rir 
des notions d'une certaine nettet6 sur les deux questions 
poshes. 

Quelle esp^ce de cavalerie pour Teclairement et comment 
organist? Cavalerie legere^ organis^e en cavalerie dCarmee^ 
sous le commandement d'un chef unique. 

Quel effectif assignor h cette cavalerie? Affaire de calcul 
que nous laissons k d*autres plus comp^tents. En nous inspi- 
rant cependant h la fois, et des documents contemporains et 
de I'examen direct des n6cessit6s de ce service, nous serious 
conduit h indiquer un minimum de 6 ^ 8 r^ments pour une 
arm^e de 150^000 hommes, soit, si Ton veut, deux regiments 
par corps d'arm^e. 

\o\\k pour la premiere partie du r61e : Veclairement. 

2<» Garde des voies de communications et du service des 
ravitaillements. — C*est ici que nous rencontrons certaine- 
ment la portion la plus difficile^ la plus aventureuse, la moins 
susceptible d'etre soumise au calcul, de la mission impos^e 
h la cavalerie. La defense de ses propres lignes de commu- 
nication n'implique-t-elle point, en effet, comme contre-partie 
naturelle, d'incessantes entreprises et, k I'occasion, d'auda- 
cieuses incursions centre celles de Tennemi? Le service des 
ravitaillements, d'autre part, ne comprend-^il point, malgr^ 
les plus laborieux pr^paratifs, les plus scrupuleuses disposi- 
tions, toute une branche enti^rement subordonn6e aux 
hasards, k Valea de la guerre, celle des requisitions et des 
fourrages? Toutes operations qui rentrent dans la speciality 
de la cavalerie, et pour lesquelles elle doit avoir une organi- 
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sation, des 616tnents appropri6s. Non pas qu'avec un entral- 
nement d'imitation^auquel n*ont point su rcsister quelques 
^crivains contemporains, nous pensions assignor k nos cava- 
liers ce role preponderant et parfois tem^raire, qui a valu 
aux escadrons amdricains de la guerre de la secession une 
reputation devenue Idgendaire. Nos conceptions sont plus 
modestes, et nous tenons, avec la majority, qu'une telle 
assimilation des deux thdiltres d'opdrations, de la vieille 
Europe sillonnee de routes, couverte de populations denses 
et de places fortes, avec la jeune Amdrique aux steppes 
immenses, aux prairies et aux fordts vierges ; nous tenons 
qu'une telle assimilation serait, en vdrite, la plus dangereuse 
et la moins justifiable erreur de geographic militaire. Laissant, 
au surplus, k d'autres plus competents le soin d'eiucider 
cette these de haute strategic, essayons de jeter les bases 
d'une evaluation numerique, en restant dans la donnee des 
theatres de guerre europeens. 

Pour la garde des lignes de communication, rappelons les 
principes auxquels nous nous sommes ari*l&te, dans le texte, 
comme desideratums de Tavenir. Ghaque corps d'armee a, 
pour son service propre (recrutement, ravitaillement, etc.), 
au moins une ligne ferree (ou sous-ligne). La tete-de-ligne 
doit, pour des raisons strategiques dont quelques-unes ont 
ete signaiees, etre constamment maintenue k une moyenne 
de trois ou quatre etapes de cantonnements ou des positions 
de combat. Cette distance intermediaire est franchie par 
etapes, soit par les detachements de renfort, soit par un 
va-et-vient organise du materiel roulant des pares. Quoi qu'il 
en soit de cette organisation future et des mesures de detail 
k intervenir, nous constatons de ce chef la necessite pour la 
cavalerie d'une action de garde permanente et reguUere, 
devant s'etendr'e, en arriere de chaque corps, sur un rayon 
de presde 80 kil. 

Quant k la contre-partie, c'est-2i-dire aux attaques, aux 
incursions sur les flancs ou sur les derrieres de Tennemi, il 
faut bien reconnaitre, tout en admettant le principe d'un 
certain personnel coiisacre k cette t^che, que la nature 
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m^me des operations essentiellement incertaine, capricieuse 
et subordonn^e aux circonstances, s'y d^robe absolument h 
toute evaluation numerique. Nous ne la mentionnons, en 
consequence, que pour memoire, et k titre d'appoint neces- 
saire, mais incompatible avec tout calcul arrets ^'^vance. 

Gette reserve faite, il est possible de se formuler une opi- 
nion motivee sur le mode d'organisation et de repartition le 
mieux approprie h la cavalerie chargee de la double mission 
dont on vient de parler. Nous voyons, en eflfet, que cette 
mission, hormis les exceptions et les eventualites, se trouve 
h peu pres tndmduah'sde pour chaque corps d'armee. Done, 
concluerons-nous, c'est de la cavalerie de corps qu'il faut ici. 
C'est sous le commandement exclusif de chaque comman- 
dant de corps que doivent etre places les escadrons charges 
de sa garde defensive ou offensive. 

La question de reflectif est moins facile h trancher. La 
garde des lignes seule fournit une base certaine. Le reste est 
vague. Nous estimons, sous toutes reserves, k tin regiment 
par corps au minimum, le nombre de cavaliers necessaires 
pour assurer cette partie du service dans des conditions 
moyennes. 

L'epsemble des reflexions precedentes conduirait done, en 
partant de la donnee des deux r6les preponderants indiques 
plus haut, comme desormais assignes k la cavalerie, k la 
conception de deux especesde cavalerie, comportant respec- 
tivement les effectifis moyens suivants : 



Par armee de — Par corps 



i corps 
a) Cavalerie d^ armee ) « , . 
(cavalerie 16g6re) ! « "^^""^"^ 



— 2 regiments 



b) Cavalerie de corps 
(cavalerie mixte) 



4 regiments — i regiment 



Totaux i2 regiments — 3 regiments 

Jusqu'ici, nous n'avons point parie du service sur le champ 
de bataille meme, c'est-k-dire du rdle de la cavalerie employee 
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comme machine de choc, C'dtait autrefois, pour cette Arme, 
le r61e preponderant. Ce n'est plus aujourd'hui qu'une por- 
tion secondaire de la t&che beaucoup plus complexe d^volue 
aux escadrons de Taveuir. Sans revenir ici sur une contro- 
verse trait^e, de part et d'autre, par les spScialistes, avec 
une egale ardeur; sans insister davantage sur les arguments 
qu'on pent opposer aux adversaires trop absolus de Tancienne 
tactique des charges ; nous nous contenterons de nous rallier 
k Topinion moins excessive de ceux qui admettent encore^ 
pour la cavalerie^ un r&le de bataille fructueux, et qui ne 
voient point, dans les trop memorables tehees de quelques 
grandes charges mal conduites, une raison p^remptoire de 
conclure h reviction definitive de cette ressource supreme. 
Done, de ce troisi^me et dernier chef, r^sulte la n6cessit6 
d'avoir, dans chaque corps, une certaine quantity de cavale- 
rie de combat proprement dite. Cette cavalerie, suivant nous, 
doit etre aflectee h chaque division. Ce sera la cavalerie 
divisionnairey formant le troisieme groupe de Tensemble 
des cavaliers attribu^s h une armee. Quant k reflectif, nous 
le supputons k un escadron par brigade, soit pour ce troi- 
sidme groupe : 

Un regiment par corps d'armee (cavalerie lourde). 
Done, en resume, pour toute la cavalerie : 

a) Cavalerie d'armee.. 2 regim^* caval'« legere \ 
h) — de corps.. 1 — — mixte > \ 
c) — divisionn^^ 1_ — — lourde; ^ 

Total... 4 regiments. 

Quatre regiments de cavalerie, ou environ 3^000 a 3,500 
cavaliers par corps d'armee, ce qui nous ram^ne k la pro- 
portion moyenne de un cavalier par iO ou 11 hommes, 
indiquee dans le Livre I. Tel est refifectif minimum que nous 
considerons comme susceptible de repondre, pour le moment 
au moins, aux besoins des armees modernes, sans exceder 
les limites d'un budget modere. 

Rem. — II ne sera pas sans int6ret de placer, en regard 
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de nos propres deductions, les difT^rents efTectifs auxquels 
sont arrives quelques dcrivains militaires contemporains, 
proc^dant chacun, suivant une m6thode personnelle; et fina- 
lement les chifTres auxquels vient des'arr^ter la Commission 
de reorganisation de I'armee. 

lo Colonel Lewal (Journal des Sciences militaires]. 
Par un calcul m^thodique des proportions de r^clairement, 
basccs sur les postulatums suivants : 

Front d'une arm6e 55 kilom. 

Profondcur d'6clairement 20 — 

Triple ligne, par rdseau. 
Cet officier arrive a demander 4,50() homines environ par 
corps d*arm6e. Cet effectif serait r6parti on quatre regiments, 
dont: 

Deux regiments — Brigade — Cavaleric de corps 

Deux — — — — Cavaleric divisionn^ 

Quatre regiments ou ^i,500 cavaliers. 

'J* A. SiMONExVU (Journal des Sciences militaires), 
Cet auteur propose : 

. ^ , . „ . ( 2 legions ou 4,000 homm'» par arniee 
1° Cavalerie dannee > .^ . \r^ 

^ soit: 1,000 — par corps 

2« Cavalerie de corps 1 legion ou 2,000 homm®* par corps 

Total par corps. . . 3^000 cavaliers. 

3<> Scherff {Etude miUtaire sur le service d'explo7*ation). 

Cet officier, speculant sur une fraction d'arm^e occupant 
un front de 35 k 40 kilom. (soit h peu pres la moiti6 de notre 
hypoth^se), 6value le ijombre de cavaliers n6cessaircs pour 
« Voir et empechcr de voir » aux chiffres suivanls : 

ic*" rideau 2 regiments 

2® rideau 2 — 

Reserve centrale 4 brigade 

Total .... G regiments 

Ou pour le front d*un seul corps (15 k 20 kilom.) 3 regi- 
ments. 
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40 Projet de la Commission de l*Assemblee (1873). 
Ce projet comporte, dans sa forme actuellement connue : 

1® Cavalerie de corps 3 regiments par corps 

2« Cavalerie (Tarniee ] a a - 

(Unedivisioripararm^e)) ^ ^^&^^^^ — 

On peut juger combien ces diffdrents projets se ressem- 
blent enlre eux (comme effectifs totaux, sinon comme 
repartition), et combien ils se rapprochent de nos propres 
d6sid6ratums. 



-X- 
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Note g 

sur quelques conditions d'organisation 
et d'amdnagement des GARES PRINCIPALES, 



La question des embarquements et des debarquements a 
616 trait^e dans le texte du Livre II, sous Thypothfese, 6vi- 
demmentimplicite, d'une organisation de gare completement 
appropri^e h ce service. On a suppose, en d'autres termes, 
qu*^ chaque centre oii doit se pratiquer une operation de ce 
genre ayant quelque importance, rien ne fait d^faut comma 
machines, materiel ou constructions fixes. Cette hypothdse 
est, au surplus, d'accord avec I'ensemble des id^es actuelie- 
ment admises sur la meilieure appropriation possible des 
voies ferries au service des armies. D6s-lors qu'il est 6tabli 
et reconnu que les chemins de fer constituent d^sormais les 
lignes strat^giques par excellence de toutes les operations de 
guerre, ii est 616mentaire, ainsi que nous I'avons rappel6 h 
plusieurs reprises, de tenir, au plus t6t, le trac6, la construc- 
tion et ram6nagement de notre syst^me ferr6 h hauteur de 
cette mission, importante s'il en fCit. C'est une question tran- 
ch6e, oil Th^sitation n'est plus permise que sur le terrain 
m^me de I'ex^cution, dans Tordre des details techniques, 
mais dont T^crivain militaire a le droit d'ajourner d brefdelai 
les lacunes malheureusement encore trop nombreuses. C'est 
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done avec la plus legitime confiance que nous avons spdcul^, 
pour nos calculs, non point sur T^tat aduel visiblement 
d^fectueux, mais sur V^iai prochaitij dont au reste les gages 
non Equivoques nous sont donn6s par le mouvementg^nEral 
des id^es comme par les efiforts eflectifs du gouverne- 
ment (1). 

Cette question considerable de Torganisaiion de nos r^seaux 
ferr^s et de leur amenagement au point de vue militaire n'a 
pu 6tre, bien entendu, trait^e que fort incidemment, en quel- 
que sorte effleur^e au cours de notre travail. Elle implique 
en outre un ensemble de connaissances techniques, dont il y 
aurait quelque t6m6rit6 h pr6tendre r6unir rencyclop6die 
complexe. De telles Etudes sent, au premier chef, et le Minis- 
tre de la guerre Ta sagement senti, la t^che rEservEe des 
commissions de spEcialistes. A elles de centraliser les docu- 
ments, de rEunir et surtout de trier avec competence les 
materiaux Epars, pour Elever I'edifice dEflnitif. A nous d*ap- 
porter chacun notre appoint, d'offrir le rEsultat de nos 
meditations individuelles, et d'attendre 

C'est dans cet ordre d'idEes que nous aliens tenter une 
incursion discrete dans le domaine technique, et presenter 
en certains points le developpement de quelques considera- 
tions emises dans les Livres precedents. 

Nous laisserons de c6te tout ce qui pent dtre relatif au 
personnel, k I'administration et au systeme de combinaisons 
auquel on jugera quelque jour opportun de s'arreter, pour 
faire passer sans encombres une ligne ferree quelconque du 
2)ied de paix au pied de guerre. Nous concentrerons exclusi- 
vement ces quelques reflexions sur le service interieur des 
gares d'expedition, et particulierement, dans ce service, sur 
Texamen du materiel et des constructions fxxes^ questions 



(1) On salt qu'une Commission militaire supirieure des chemins de fer 
a (5le nomm^e par d^cret du 14 novcinbre 1872, ct que les travauxde cctlc 
haute commission doivent avoir pour ohjel de doter au plus vitc Tami^e 
d'une legislation, qui la mette en mesure de tirer des voies fcrrees tout le 
parti possible, en paix commc en guerre. 



NOTES DIVERSES. 363 

qui apparliennent, on le sait, aux deux branches techniques 
d^sign^es par les noms de « Voie-i^ et c Traction ^. 

MATERIEL ROULANT. 

Les machines et les wagons sont les 616ments essentiels 
de ce materiel. II importe de nous rendre compte, au moins 
d'une faQon approximative^ comment et dans quelle limite il 
sera possible de subvenir^ h. un moment donn6, aux ^normes 
besoins de la circulation militaire avecles ressources actuel- 
les de nos grandes lignes. On sent bien ^galement, k cet 
^gard, qu'il ne suffit point d'indiquer sommairement un 
chiffre, une moyenne exigible; mais qu'on doit se pr6occuper 
au m6me titre des moyens de repartition permanente et de 
concentration 6ventuelle, en un mot, des proc6d§s de 
manipulation pratiques, propres Si ces accumulations excep- 
tionnelles de v6hicules. Nous parlerons d'abord des wagons. 

Le nombre des expeditions journali^res requises par le 
service militaire en cas de guerre pourra s'6lever, avons-nous 
dit, pour la ligne ideux voies, jusqu'Si une moyenne de vingt 
trains par jour (dans le sens seul de I'expedition), moyenne 
non accidentelle, mais courante et susceptible de persister 
pendant plusieurs jours cons^cutifs. A S5 ou 40 (1) wagons 
par train, comme nous Tavons admis en principe pour la 
region deplaine (Livre II, §§ 1 et 2), ce serait done un total 
de 800 v6hicules environ k concentrer, chaque jour, dans la 
station choisie comme tete d*etapes militaires. li est clair, 



(I) Les reglemcnts en vigueur fixent Ic nombre 35 comme limite siipc- 
rieiire de la composition des trains. I^s raisons qui imposcnt a cet (%ard la 
necessile d'une r^glementation sont aisecs a devincr. Force des machines ; 
— resislauce des rails ; — nature des courbes, etc. l/important est que la 
ivglementation marche du mi'me pas que le dcveloppement technique et 
n'arrive point, a la iongue, a (Hrc une entrave au progres. Cest dire que les 
reglemenls sont choses essentiellement mobiles, et qu'il nous est permis, 
dans une (5tudo de ce genre, de nc point rester toujours dans la letfre de 
Icurs prescriptions. 
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iTaillears, qoe cetle ooocenimkMi sera en^Me dans des 
condhiofis fort diflSrentes, sonraol la loDguear da tniel k 
Caire execater ^ rensembte des oodtoIs. Le stock itfcgjaaiie 
poor les prenuers departs sera, en d'aotres tennes, absofai- 
roent subordonne k la possibOH^ plus oo moiiis grande 
d'organiser an service regolierderefaifrs. (restaioaqa'arec 
des distances mod^r^es de 100 ou 20O kil., aTec des reloars 
pourant s'effiecioer dans la joomte mteie, la gare d'ezpe- 
dltkm sera parCaitement en mesore de sufifire a la tiche 
joumaliere avec on approrisionnenient ne s'^levanl qa a 
one fradian des 800 wagons reqois par 24 beores. 

II ne sera point, k ce propos, sans int^r^, poor niieox 
tradoire notre pensee, de recoorir an langage qui, sous one 
forme abstraite et pea attrayante il est Tnd, a toojours le 
pr^neax avantage de la nettet^, an langage matbemaliciae. 
Les relations a constater entre les diflerentes donn^es de la 
qoestion seront incontestablement mienx fix^es a I'aide d*one 
simple forroole ^l^mentaire, que par les pMphrases de toot 
autre comroentaire. 

II s'agit, en somme, d'^valuer le temps n^cessaire a Texd- 
cution dn double trajet d'aller-et-retour, au d^barquement 
des trains h Tarriv^e, h la visite enfin et, s'il y a lieu, k la 
remise en dtat du materiel, pour en dMuire le nombre de 
trains exp^ies dans le m^me intervalle et, Onalement, la 
quantity de wagons dont il est n^cessaire de disposer an 
d^but de reparation. Les donndes k mettre en presence 
sont: 

D — Distance k laquelle I'expddition doit se {aire (dvalu6e 
en kilometres). 

t — Temps employ^ au ddbarquement de chaque train. 
Cette quantity est, on le sent, dminemment variable. 
Inddpendamment de toute hypoth^se sur I'organi- 
sation de la gare d'arriv^^ sur ses ressources en 
personnel, Vevacuation ou le dechargement des 
voitures sont des operations fort differentes suivant 
qu'il s^agira d*un train de troupes ou d'un train de 
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mat6riel. Limit^es dans le premier cas h une dur6e 
de quelques heures au plus (v. § 3^ Livre II), alias 
peuvent embrasser dans le second casdes journ^es 
enti&res, comme on I'a vu (Livre I) pour les trains 
d'un Equipage de si^ge. Observant toutefois qu'il 
ne s'agit actuellementque d'un attirail de campagne 
relativement plus maniable, nous attribuerons k t 
une valeur moyenne de 3 heiiresy bien sufiisante si 
Ton admet un service convenablement pourvu et 
dirigS. 

a — Temps (toujours 6valu6 en heures) n^cessaire k la 
virile et h la remise en 6tat des wagons, sMl y a lieu, 
k la gare d'arriv^e. Disons tout de suite que cet 616- 
ment n'entrera s6rieusement en ligne de compte 
que dans le cas des distances considerables exigeant 
au moins un jour de marche h Tall^e. Pour ces 
parcours nous admettrons, d'une mani^re g6n6rale, 
que le materiel demande un jour de repos entre 
deux voyages. Mais on comprend qu'en-dessous de 
cette limite, apr^s des parcours d'une fraction de 
journ6e, le retour immediat d'un convoi d6charg6 
soit une mesure parfaitement admissible. 

La quantity a aura done une valeur zero ou 6gale 
hiS heures^ suivant les cas. 

T — Temps total (exprim6 en heures) n^cessaire pour le 
retour complet. Cast la somme des quantit6s que 
nous venons d'6num6rer, savoir (en tablant sur 
une Vitesse de marche de 40 kil. k I'heure) : 

T = — + t + a 
40 

S — Le stock de v6hicules qui doivent au premier moment 
se trouver r6unis k la gare d'exp6dition. Le regime 
suppose de 20 trains par jour implique k peu pr6s, 
sauf les changements accidentels, un train par 
heure. A 40 wagons par train, le temps T assign 
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immddiatement la valeur du stock exigible. Elle est 
^videmment de ^tO x T, d'oii I'^lablissement de la 
relation, dont il conviendra de prendre les indica- 
tions comme rep^res: 

(i)... S=F(^+t + a)40 

II suffit d'assigner a D quelques-unes des valeurs compri- 
ses dans r^chelle des distances qu'on doit s'attendre h 
rencontrer dans les mouvements de mobilisation, de con- 
centration ou de strat^e militaires, pour nous procurer sur 
les valeurs de S les renseignements cherch6s. 

Ces substitutions successives donnent les r6sultats sui- 
vants : 

Distances Valeurs dii 

(rexp«';(lilion — D Stock — S 

100 kil 320 wagons 

200 — 520 — 

300 — 720 — 

400 — 920 - 

500 — 1,120 — 

/](\/i ({) (UisUnco que nous cun»i(l^rons comme la limite ^ ^()0 

de celles qai sonl francbissablcs dans un joar ) '^ 

700 — 2,000 — 

800 — 2,200 — 



(1) On sent bien que nos chilFres ne sanniient avoir qu'une valeur essen- 
(ieliement conditionnelle. Nous ne rapportous' point, en un mol, ce qui se 
fait, encore nioins cc qui s'est fait, puisque rien ne s'est encore fait mellHw 
(liquement. Nous essayons de presumer ce qui sera possiliic dans Pavenir. 
(irandes peuvent done ^tre nos erreurs. Ainsi, la distance de 600 kilom,, 
indiquee comme susceptible d'titre francliie en un jour par des trains sc sui- 

vant d'heure en beure ; la vitessc de 40 kilom. qui Icur est attribute , 

lous ces cbiflres essayes seront peut-6lre tenus comme trop forts ou tnqi 
faibles. Nous declinons d'avance loute pretention a I'abwlu en ces matienis. 
Mais, quoi qifil eu soit de ces inexactitudes assurement excusables, le prin- 
cipe m^me de notre argumentation subsiste, ainsi que notre metbode d'in- 
vesligation. 
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Tant que la distance h franchir resle inKrieure au Irajet 
(600 kil.) d'une journ6e, le stock de wagons h r6unir n'excMe 
point sensiblement le chifTre total des besoins journaliers, 
rdsultat facile k pr^voir et que nous avions annonc6. Au-del^, 
la limite de 800 voitures se trouve de plus en plus d6pass6e. 
II s'agitactuellement de nous assurer dans quelle mesure les 
ressources de nos grandes lignes pourraient repondre h ces 
exigences et de signaler, en casd'insuffisance, quelques-unes 
des ameliorations h introduire. 

Uensemble des lignes du r^seau frangais, d'apres les sta- 
tistiques de 1870 (les derni^res dont nous ayiohs pu avoir 
connaissance), se trouvait pourvu, tant en wagons de voya- 
geurs qu'en wagons de marchandises, d'une moyenne ^valu^e 
en bloc hS v6hicules par kil. de voie (4). Admettons, sous 
reserve, cette moyenne, qui comprend d*ailleurs des voitures 
de toute esp^ce, depuis le wagon de luxe jusqu'au truck de 
terrassement, mais dont la diversity n'offre 6videmment, au 
point de vue des transports militaires,^ aucun inconvenient 
s6rieux. Ce service, en effet, n'implique pas moins que le 
trafic ordinaire une variety considerable d'eiements, de 
materiaux h manipuler, et, par consequent, de moyens 
appropries h raettre en ceuvre. Quoi qu'il en soit des pro- 
portions respectives de chaque categoric, necessairement 
variables avec chaque reseau parliel et memo, avec chaque 
region d'un reseau, il est clair que la masse du materiel 
existant n'est point soumise k une circulation j9ennan6n(e; 
qu'elle est, au contraire, ou doit etre calcuiee de maniere h 
permettre un regime de mouvement et de repos alternatifs 
necessairespour Tentretien etla conservation de cesorganes 
dispendieux. Une partie seulement, en d*autres termes, de 
la moyenne indiquee plus haut se tient sur rails h un moment 
donne; le reste est remise dans les depots, pour fournir 
ensuite sa tacbe au moment determine par un systeme de 



(1) Le cliilTre total indiqud 6lait dc 132,000 veliiciiles pour 16 a 17,000 
kilometres de voie exploiters. 
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roulement rSguli&rement organist. Les p^riodes de ce roule- 
ment varient peu d'une compagnie k I'autre ; elles d6rivent 
d'un ensemble de considerations techniques et de donnSes 
empiriques qui imposent, en quelque sorte, runiformit^ des 
m^thodes. II est reconnu, en elTet, qu'une voiture pent faire 
quotidiennement un trajet de 60 a 70 kil. sans aucune inter- 
ruption. Or, on lui fait accomplir, en service courant, une 
nnoyenne de 200 kil., soit environ trois fois autant; la conse- 
quence est done qu'^ un jour de service actif succMent 
deux jours de repos, ou qu*en d'autres termes, la quantity 
de materiel remis6e en permanence, dans les depots, dans les' 
ateliers de reparation, dans les hangars de manipulation, 
etc., represente h peu prds les deux tiers de la masse totale 
existante sur la ligne. 

Ces observations ne sent point pour nous une digression 
superflue. Nous emparant, en elTet, de ce resultat comme etant 
Texpression approximativement exacte de la realite, nous 
pouvons en conclure, relativement aux depdts de materiel 
de nos lignes ferrees, k leur echelonnement le long du par- 
cours, k leur importance individuelle^ les notions qui nous 
sent actuellement necessaires. 

Des-lors qu'il s'agit d'abriter, ou au moins de remiser tant 
bien que mal une moyenne de cinq k six vehicules par kil., 
on presume que les conditions d'espace, de manipulations, 
de visite et de contr61e imposent pour ces agglomerations 
certaines regies, dont Texperience a dii consacrer k peu pres 
partout la salutaire observation. Par le fait, la plupart des 
dep6ts de nos grandes lignes se trouvent echelonnes k des 
distances oscillant communement, entre les limites de 40 et 
60 kil. Si Ton observe qu'avec une semblable distribution, 
ils doivent suffire k un minimum de 300 voitures; que Tespace 
necessaire k un tel rassemblement n'atteint pas moins de 
9^000 m./q. ou pres d'un hectare de superficie (1) ;. on com- 



(1) Les difTi^rcntes cat(^orics de v6hicules francais n'ont pas tous les 
Illumes dimensions. En nous bomant aux types les plus usit^s jusqu'au- 
jourd'hui, nous pouvons prendre 8fn50 et 3"^ comme les deux dimensions 
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prendra une des nombreuses raisons qui ont conduit, pour 
respaceinent des d^p6ts principaux, aux distances en usage. 

Ainsi, des d^p6ts 6chelonn^s k peu pr^s de 50 kil. en 50 kil., 
renfermant, en plus du materiel tenu en service courant sur 
la voie, des stocks individuels de 300 v6hicules divers, mais 
tous utilisables. Telle est Timportante donn6e qu'il convient 
actuellement de mettre en regard des exigences constat^es 
plus haut pour le service des grands transports militaires 
(corps d'arro^e ou fraction d'arm^e). C'est pour cet exanien 
que les quelques chiflres, calculus pr^c^demment d*apr^s la 
formule (i), vont nous servir de points de rep^re. 

Jusqu'k la distance de dOO kil., dont V execution ininter- 
rompue demande un premier stock r6uni de 320 voitures, la 
reserve d'un seul depdt sera suffisante pour assurer le ser- 
vice, h la condition, bien entendu, de la suppression k peu 
pr^s complete de toute autre circulation. Dans cette hypo- 
th^se, qui sera, par exemple, ceile d'une place-pivot 
exp6diant un corps d'arm6e k la fronti^re, ou bien encore, 
celle d*un mouvement de mobilisation dans Tint^rieur d'une 
circonscription territoriale ; dans cette hypoth^se, reparation 
pourra comporter un roulement r^gulier de plusieurs jours 
cons^cutifs avecles seules ressourcesde lagare d'exp6dition 
en materiel. II est k peine n^cessaire d'ajouter que des expe- 
ditions de cette importance sonttoujours suppos^es ne partir 
quede gares centrales, apecialement designees et organis^es 



lie la superficie occupcc par un wagon, y compfis les allees iradrage, tie cir- 
culation, elc Dc la un espacc de 30 m./q. par wagon. Cest, du resle, 

dans rhypolhese de wagons de cc type ((u'ont M6 faites loutes les tWalua- 
tions comprises dans notre travail. 

On imagine bien, d'ailleurs, qu^en parlant de depots, de remises, etc...., 
nous n'entendons point par I^ que tout le materiel au rcpos, y compris les 
simples trucks, se trouvc soipeuscment abrit^ sous de superbes hangars. 
Ce genre de construction est rdserve aux wagons de voyagenrs. Le reste est 
simplcment tenu en plcin air sur des voies spcciales dites voies de remise, 
C'est ainsi que les plus grands dt^pAts ne possedent guere des abris converts 
que pour 40, 50 ou 60 voitures, sauf les grandes t6(es de ligne, comme 
Paris, Lvon, etc. 

* # 

2i 
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pour cet objet et repr6sentant, en un mot, ces grandes gares 
militaires dont nous demandons ailleurs, avec nombre 
d*^crivains militaires, la repartition m^thodique le long de 
notre r6seau ferre. 

Au-delk de iOO kil. et pour toute distance inferieure k 
celle de 600 kil. admise comme moyenne du trajet d'une 
journ^e, le chiffre du premier stock n^cessaire augmente 
rapidement ; il atteint, entre 300 et 400 kil., la valeur exigible 
pour une journte entiere d'exp6dition (800 voitures), et 
d^passe i,iOO pour 500 kil. 

Cette derni^re distance de 500 kil., sur laquelle nous nous 
arr^tons k dessein, se trouve, suivant nous, dans la region 
d*une ligne de demarcation qu'il importe de signaler, et qui 
pent se caract^riser par les considerations suivantes : 

Les expeditions de troupes organisies k grandes distances, 
expeditions dont il s'agit specialement ici, seront le plus 
generalement de celles qui s'executent au moment de la 
concentration des corps d'armee et de la formation des 
armees. Envoi d'un corps d'armee constitu6 vers le point 
designedela frontiere; ou bien, parfois, virement rapide 
d'une aile, par suite de remaniements strategiques, d'une 
armee k une autre. Telles sont les operations rentrant, plus 
particuli6rement, dans la categorie que nous examinons. 
Dans ces diverses hypotheses, il est visible qu'on disposera, 
en principe et tout d'abord, pour Texecution du travail, d^s 
ressources integrates correspondantes k toute une circons- 
cription territoriale de corps d'armee, soit quatre ou cinq 
departements suivant les cas; que, par consequent, eu egard 
k la superficie moyenne d'une circonscription territoriale 
militaire (1), k la densite actuelle ou prochaine de notre 
reseau ferre, et abstraction faite des anomalies ou intermit- 



(!) La France entierc 6lant divis^e en 18 circonscriplions lerriloriales 
militaires, ce serait une moyenne de pr6s de Irois millions d'hectares ou 
30.000 kilom. carr^s par circonscription. — La seule indication de ces di- 
mensions, dont nous signalons simpleracnt les chiffres g6n<5raux, moyens el 
compenses, suffit pour expliquer les hypotheses du textc. En fait, on pent 
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tences de repartition, on pent raisonnablement ^valuer k un 
minimum de trots le nombre des grands depots de materiel 
(ou h r^quivalent en petits d6p6ts), dont les v^hicules se 
trouveront presque imm6diatement, sans mesures pr6para- 
toires compliqu6es,'disponibles pour Tex p6dition projet^e. 
C'est done, en tablant sur nos denudes conventionnelles, 
un minimum assure de 1^100 a i^^OO voitures, dont la 
requisition doit etre consider^e comme executable presque 
instantanement, et par des dispositions limitees, en quelque 
sorte, au cercle administratif interieur de la seule circons- 
cription qui op^re. II est supei flu d'insister sur les avantages 
evidents qu'assurera toujours la realisation de cette derniere 
condition. 

Mais ces chifYres de 4,100 k 1,200 voitures repondent k la 
distance de 500 kil. que nous venons de signaler. Au-delk, 
les exigences croissantes de I'expedition depassent de plus 
en plus les ressources interieures de la circonscription. II 
deviendrait en consequence necessaire, pour toutes les dis- 
tances superieures, de recourir, dans une proportion plus 
ou moins considerable, aux dep6ts existants sur toute la ligne 
kparcourir, de faire le vide, en d'autres termes, sur retendue 
partielle ou integrals du parcours. De Ik un ensemble d'or- 
dres plus nombreux k expedier, de mesures plus compliquees, 
entratnant forcement avec elles leur cortege habituel de 
retards, d'accidents et quelquefois de conflits administratifs. 
£t cependant les distances dont il s'agit {k partir de 600 kil.), 
tout en ne constituant, il est vrai, que la tilche presumable 
d'un certain nombre de circonscriptions militaires (celles du 
Centre, de TOuest, du Sud-Ouest), n'en representent pas 
moins, et precisement en raison de leur longueur, celles dont 
il importe, au premier chef, de se preoccuper. Ce sent eVi- 
demment les mouvements des corps les plus eioignes de la 
frontiere qui formeront toujours la partie la plus difficile, la 

s'assiirer, qu'^limination faite des cas extremes dans les deux sens, la 
grande inajoril6 de nos circonscriptions lerritoriales mililain»s possiVdent nn 
r^seau ferrf compris enire 500 et 600 kiloiu. 



i 
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plus delicate de tout travail de concentration, cells pour 
laquelle il faudra tout sp^cialement s'efforcer d'61iminer, par 
le meilleur syst^me de combinaisons organiques, tout obstacle 
parasite, toute corvee superflue. Serait-il, d6s-lors, rationnel 
ou prudent de consid6rer T^tat actuel des choses comme 
normal et sufQsamment rassurant pour Tavenir? Lar6ponse 
ne saurait ^tre douteuse. et s'il est incontestable que les 
lacunes k combler soul^vent de graves difficult^ au double 
poinl de vue militaire et financier, nous ne croyons pas que 
I'urgence m^me des ameliorations r^clam^es rencontre 
d'adversaire s6rieux. 

Youlant rester fiddle, quant k nous, h notre m^thode d'in- 
vestigations individuelles, nous n'h^siterons point h indiquer 
un- des moyens par lesquels on parviendrait, sans 6tre con- 
traint k Texp^dient in extremis das requisitions lointaines de 
materiel, sans s'exposer ^ jeter un trouble subit sur toute 
retendue d'une ligne, k r^soudre le probieme des transports 
militaires k grandes distances (au-delk de 500 ou 600 kil.). 
II suffirait, suivant nous, que, d^s aujourd'hui, le gouveme- 
ment adopt4t, pour la partie au moins des circonscriptions 
militaires notablement eioignees des frontieres, la mesure 
suivante : 

Creation, pour chacune des circonscriptions territoriales 
visees, d'un materiel special de guerre^ dont le nom meme 
indiquant la destination exclusive, en ferait un stock k part, 
remise en temps de paix dans les b^timents des compagnies, 
roais absolument soustrait k toute autre action que celle des 
agents militaires. L'importauce de ce stock regional serait 
calcuiee d'apres des considerations analogues k celles dont 
nous venons d'essayer une analyse sommaire. Nous croyons, 
sous toute reserve, qu'en revaluant k 400 ou 500 voitures par 
corps d'armee, on se trouverait en mesure de parer k toutes 
les eventualites et^ notamment, de se contenter, pour toutes 
les distances d' expedition, comme on le pent jusqu'Si 500 
kil., des seules ressources interieures de chaque circons- 
cription. 

Ce stock de guerre comprendrait, bien entendu, des vehi- 
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cules de toutes categories, mais principalement des voitures 
t)rganisees pour le transport du personnel. Une semblable 
creation fournirait, en outre, et cette consideration ne nous 
parait pas la moins decisive, Toccasion fort opportune d'ap- 
porter h cette cat^gprie de v^hicules certaines ameliorations 
un^nimement reclamees. II conviendrait, notamment, de 
renoncer, pour les wagons militaires proprement dits, k cette 
incommode disposition de portieres partielles, k ce compar- 
timentage g^nant, qui pent r^pondre parfaitement aux besoins 
de la circulation civile, mais qui ne permet les transports de 
troupes qu'k la condition d'une dislocation et d'un desarroi 
profondement regrettables dans les petites unites tactiques. 
C'est un detail, dira-t-on, mais un detail dont Timportance 
n'echappera a aucun lecteur militaire. Si Ton pouvait, et 
c'est \k Tobjectif que nous recommandons aux esprits cher- 
cheurs; si Ton pouvait organiser un wagon permettant aux 
40 ou 50 hommes du chargement' complete d'entrer et de 
sortir presque simultanement, de passer du quai k la voiture 
et reciproquement*, sans desarmement prealable, sans des- 
ordre et corame par une manoeuvre d'ensemble; un wagon, 
par exemple, dont un panneau lateral s'ouvrant a chamierej 
tout (Tune piece, servirait lui-mime de rampe d^emharque- 
ment; on aurait certainement, k Taide de cette combinaison 
ou de toute autre k demander k I'experience, refute dans la 
mesure du possible une des plus graves objections faites aux 
transports militaires par voie ferree comme agents disorga- 
nisateurs (4). 

(1) Ccttc question du nieilleur modele de wagon pour transport de per- 
sonnel comportcrait assur6ment plus d'unc solution avantageuse et surtout 
preferable a ce qui exists. L'important n'est pas taut de trouvcr, du pre- 
mier coup, le type le plus parfait, que de prendre s(5rieuseHient les mesures 
n^ccssaires pour am^liorer graduellement ce qu'on a. Le mal6riel des com- 
pagnies franraises date en geni'rdl d*une ^poque ou Ton ne pr^voyait guere 
le developiK'mcnt prodigicux c;t surlout la nature complexe des applications 
rf^'servres a la locomotion a vapeur. Ne serait-il point, des-lors, confonne a 
la lojrique comme a Tcquil^, que I'Elat intervint, excroAt son influence di- 
rectricc dans Twuvrc de rcnouvellcment de c€ materiel ; qu'on imposAt, par 
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Quoi qu'il ea soil de ceite proposition incidente, la cr^tion 
des stocks regionaiix de materiel milkaire^ envisages au 
point de vue tinancier, constituerait une d^pense assur^ment 
considerable, mais dont le chifTre n'autoriserait point k reje- 
ter, ipso facto, la question pos^e. Les wagons converts de la 
derni^re classe content actuellement, si nos renseignements 
sont exacts, de 4 a 5,000 francs. Les simples trucks ne 
d^passent pas 3,000 francs. Le modele k 6tudier pourrait 
s'ex6cuter, selon toute apparence, moyennant 4,000 francs 
pi6ce. En supposantque le tiers environ des circonscriptions 
militaires exigent Tapplication de la rnesure (les circonscrip- 
tions voisines de la fronti^re, ou celles qui ont leurs chefs-lieux 
dans de grands centres industriels, tels que Paris, Lyon, 
Nantes, etc., 6tant naturellement ex clues), en tablant done 
sur six centres r^onaux, ce serait un total d'environ 9,000 
v^hicules h faire construire, soit une d6pense approximative 
de 8 millions. Hxiit millions pour permettre Texecution 
rapide des grandes concentrations; pour tenir d6sormais 
cette partie capitale et parfois decisive des* premieres opera- 
tions de guerre k I'abri des 6venlualit6s d6sastreuses resultant 
d*une p6nurie de materiel ou de la confusion des services 
techniques; huit millions qui procureraient, enfin, au Minis- 
tre de la guerre cet autre avantage non moins pr6cieux : 
celui de disposer largement et partout, sans passer par le 
concours pr^caire pu marchand6 des compagnies, des 616- 
ments n6cessaires k Tex^cution courante de tons les exercices 
d'cmbarquement et de debarquement, auxquels une decision 
minist6rielle r6cente (mai 1872) vient d'assigner une place 

definitive dans les r6glements d'instruclion militaire 

Pourrait-il se trouver, en v6rit6, dans notre malheureux 
pays, si chati6 de son impr6voyance, une Assemblee, des 



exempio, aux fumpagnies, ptiur la cah'gorie des wagons de 3* classe^ dc s<; 
confornier a un type detennin^, type organise particulioremcnt en vue du 
service niililairc? 11 n'est pas presumable que de telles prescriptions, une 
ftus consaci-ees par ThiiJutude, apporleraient une perturbation sensible dans 
le service du materiel des compagnies. 
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Ministres, rSsolus h disputer enccgre sur ropportunit6 d'une 
semblable depense?^... . . 

II convient d'ajouter, qu'une fois adopts le principe d'un 
materiel militaire cr6e en permanence, il serait conforme h 
la plus rigoureuse 6quit^de ne point laisserk la seule charge 
de I'Etat rint^ralit6 de la d^pense, mais d'en r^partir une 
portion convenablement calcul^e sur les compagnies inte- 
ress6es. N'est-il point Evident, en effet, qu'elles auraient dans 
rexistence de cette reserve sp6ciale un appoint salutaire 
pour leur propre materiel, un silr garant, en quelque sorte, 
de se voir d6sormais k Tabri des requisitions excessives et 
des corv6es 6crasantes? Leur int6r6t, en un mot, recueille- 
rait k la mesure un benefice non contestable et pour lequel 
TEtat serait dans son droit strict de stipuler quelques com- 
pensations (1). Ce n*est point au moment ou des plaintes 
motiv6es s'6l6vent de toutes parts, centre Tinsuffisance de 
nos grandes lignes pour r^pondre aux besoins croissants du 
Irafic national, et centre le monopole qui tend h eterniser 
cette situation 6nervante ; ce n'est point surtout h Theure oil 
la Commission parlementaire (Tenquete sur les voies ferrees 
vient de constater que Fengorgement si regrettable del 871- 
1872 devait s'attribuer bien moins h la penurie des rails qu'k 
celle des vehicules (2); ce n'est point, assur6ment, en pre- 
sence d'une telle situation, k laquelle la France ne saurait 
se r^signer, que les Compagnies, m^connaissant k la fois 
leurs devoirs et leurs int6r6ts bien entendus, refuseraient ou 
disputeraient leur concours p^cuniaire. 

Si nous avons particuli^rement insists sur la question des 
vehicules, nous n'avons point heureusement les memes rai- 
sons de le faire k regard des machines-locomotives. On 
pent s'assurer, en effet, par les chiffres moyens du stock 
actuellement existant sur Tensemble de notre r6seau ferr6, 
que le nombre des moteurs est largement sutQsant, eu ^gard 

(1 ) L'armec allcmande cmployait plus de 20,000 vehicules des compa- 
gnies fran(;aises pendant Toccupalion. 

(2) Observalion consignee dans les rapports de la Commission. 
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au moins au nombre des voitures. Cette moyenne donne k 
peu pres une machine pour trois kilom. (ou trois ou quatre 
machines par myriam^tre), ce qui 6quivaut k la proportion 
de une machine pour 25 vehicules, proportion plus que suffi- 
sante pour assurer le service de la traction dans toutos les 
hypotheses. 

Ce n'est pas qu'au point de vue technique, cette cat^gorie 
du materiel n'appelie, assur^ment, de nombreuses modifi- 
cations et d'incessantd perfectionnements. Ce serait assez 
nalvement supposer Timmobilit^^ dans la science et dans les 
arts m^caniques dontle regime ne s'accomraodef au con- 
traire, que d'une perp6tuelle marche en avant. Nous avons 
signal^ notamment, au cours de cette 6tude, Timportante 
question de Talimentation des machines en eau et en com- 
bustible. Sans nous arrSter plus qu'il ne convient sur ce 
probl^me technique, rappelons les lourdes charges qu'il 
impose non-seulement au chapitre des frais d'exploitation, 
mais encore au service mSme de Texploitation. Le tender, 
qui porte Tapprovisionnement roulant de son moteur, ne 
pent, en eflet, suffire, on le comprend, qu'k un approvision- 
nement limits. De Ik, inevitable n6cessit6 d'6chelonner le 
long de la voie ces dep6ts d*eau et de charbon, dont nous 
avons parie; dep6ts qui sent comme les etapes forc^es des 
machines, dont les arrets doivent ainsi se multiplier en raison 
meme de la rapidity de circulation et de la pesanteur du train 
remorqu6. Un seul moyen efficace de r6duire le nombre de 
ces stations, d'6viter ces pertes de temps, s'entrevoit des h 
present, sans avoir donn6 encore autre chose que de s6rieu- 
ses esp^rances. Nous voulons parler des perfectionnements 
du chaufTage ou de la vaporisation de Teau, par une amelio- 
ration ou par un choix mieux entendu de tons les organes 
m^caniques ou elements qui concourent h ce service. 

En tete figure la nature mtoe du combustible. La houille 
(ou le coke de houille), qui est actuellement la substance k 
peu pr^s universellement employee dans les foyers des 
machines k vapeur ; la houille, on le sait, ne pent donner 
sous le m6me poids qu'un nombre de calories uotablement 
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interieur h celui quejourniraient divers combustibles hydro- 
carbur6s, gazeux ou liquides, tels que le gaz d'6clairage, 
rhuile de p6trole, etc. L'huile de p6trole, notamment, dont 
de nombreux essais permettent d6jSi d'entrevoir Tintroduction 
peut-^tre procbaine, aurait une puissance calorifique presque 
^gale aux 3/2 de celle du charbon de terre (1). La substitu- 
tion de ce combustible ^quivaudrait done k un gain d'enviroii 
50 o/.. La chose vaut assur^ment la peine qu'on poursuive 
opini&trement ces recherches, dont la principale difficult^ 
reside dans Temploi d'un combustible liquide, St vapeur 6mi- 
nemment subtile et inllammable. 

Les perfectionnements relatifs h Torganisation m6me des 
appareils de chauifage ne sauraient se formuler d'une mani^re 
aussi precise, surlout au courant de notre examen forc6ment 
sommaire. Nous nous bornecons h rappeler, d'une mani^re 
g^n^rale, les vceux incessamment et instamment exprim6s 
par tons les organes autoris6s de la science et de I'industrie, 
pour la prompte r6forme de cette branche technique d'une 
importance si considerable et pour la diminution de cet 
^norme gaspillage de combustible, dont les consequences 
inquietent serieusement leshommes comp^tents, sinonpour 
nous, au moins pour les generations futures. Une simple 
citation suffira pour montrer les proportions effectivement 
effrayantes de cette deperdilion journaliere du plus precieux 
de nos agents industriels. Une bqiine machine k vapeur 
demande dans les conditions moyennes actuelles un kilog. 
de houille par cheval-vapeur et par heure. Theoriquement, 
il lui en faudrait iOO grammes. Ainsi, deperdition de 900 V09 
ou rendement reel de la machine egal a 10 0/0 (2) ! On voit 
que les inventeurs ont de la marge. . . . 

(1) On salt* que un kilog. de houiile fournit par sa combustion un 
maximum de 8^000 calories^ cVst a dire 8,000 fois la ([uanlite de chaleur 
ndcessaire pour ^le\Tr dc un degre centigrade la temp(5rature d'un kilog. 
d'eau. Un kilog. d'lmilc de p6lrole, d'autre part, d6veloppe environ 
11,000 calories. Sa puissance m^canique, puisque la chaleur est du travail^ 
vaut done 1 ,i7 fois celle de la houille. 

{t) Ces citations (ju'on peut, au surplus, tniuver dans tous les trailes 
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Le probl^me de I'alimentation de la machine en eau com- 
porta des 6tudes non moins urgentes, sinon dans le sens de 
r^conomie, du moins dans tout ce qui a trait au mode 
d'acquisition de ce pr6cieux agent m^canique. II suffit de 
nommer ces reservoirs presque monumentaux, ces grues 
hydrauliques, . . . sans compter la pariie non apparente et la 
plus dispendieuse, la oonduite d*eau elle-mSme; il suffit 
d'dnum^rer ces nombreuses constructions r^parlies le long 
d'une ligne ferr6e, pour comprendre T^tendue des charges 
qu'impose ce service, et tout rint6r6t qui s'y ratlache k la rea- 
lisation du moindre perfectionnement Sans pr^lendre, bien 
inopportun^ment d*ailleurs, aborder T^tude fort complexe 
de ces annexes indispensables, de leur distribution et de leur 
organisation ; mais h n^envisager la question qu'au point de 
vue exclusivement militaire, elle nous sugg^re une observa- 
tion dont il nous paralt possible de tirer quelque profit. 

Si Ton consid6re, en efTet, la situation singuli^re de ces 
reservoirs, diss^mines le long de la voie, tenus forc^ment 
en evidence, par leur relief considerable et, par consequent, 
exposes, en cas de guerre, aux premieres tentatives des 
incursions ennemies; si Ton se penetre, d'autre part, de 
I'imporlance capitale de ces constructions si aventurees, de 
la gravite desastreuse du moindre accident qui pent arreter, 
d'une maniere absolue, toute circulation; nul doutequ'ense 
preoccupantde chercher un rem6de Si d'aussi critiques even- 



s[)(5ciaux, sont parliculierement exlraites d'unc conference de Tillustrc 
savant indusjriel anglais Siemens sur les combustibles. Ce cbercheiir infa- 
lij(alilc, aucjucl on doit d^ja le remarqiiable proccd^ de cbautTa^e (par la 
combustion des gaz) qui porte son nom, estimc que de simples iicrfectioih 
nements parfailement r6alisablcs pourraient faire economisor a rAngleterre 
pres de 100 "/o de sa consomraation Jmnuelle de combustible. I/extraction 
Icilale de houille, qui pour 187:2, att(»i{]jnait 123 millions de tonnes n^pondail, 
defalcation faile do rexporlation, a une consommalion nationale de 105 mil- 
lions de tonnes. Ce sont ces 105 millions que M. Siemens affirme pouvoir 
(?tre reduits, si on le veut scrieusement, de 50 millions de tonnes environ. 
— (Kxtrait des aimalcs dc la Socicte d'cncounigement pour les sciences. 
Fcvricr 1871). 
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tualit^s, on ne soil Tinterprete, en quelque sorte r6cho des 
id^es et des tendances g6n6rales. 

Ce remade, au plut6t cet expedient, nous semblerait pou- 
voir se trouver, au moins jusqu'^ plus amples investigations, 
dans rinstallation, sur quelques locomotives, d'un organe 
suppl^mentaire permettant k la machine de faire de Veaxi 
sur sa route, partout ou elle en trouverait. Une telle dispo- 
sition, dont nous n'indiquons bien entendu que le principe 
sans entrer dans les details, clTrirait, au point de vue des 
operations militaires, un double avantage qui ne sera pas 
contest6. Non-seulement on aurait ainsi pourvu k T^ventua- 
lite si grave de la destruction soudaine des reservoirs ou des 
conduites d'eau permanents ; mais, autre et non moins fruc- 
tueuse consequence de la mesure, on possederait, en cas de 
retraite et de reploiement le long d'une ligne de communis 
cation ferree, la pr^cieuse latitude de niettre, sans grands 
labours, cette ligne hors de service pour Tennemi, et de 
couvrir un mouvement parfois momentane, sans accumuler 
les mines derri^re soi^ sans s'interdire la possibility d'un 
retour prochain. La destruction des reservoirs d'eau serait, 
en effiPt, la seule et plus efficace corvee de destruction a 
executor. 

II est clair que rinstallation, ainsi motivee, d'une pompc a 
eau ne serait point un dispositif h appliquer k toutes les loco- 
motives. Ghaque ligne strategique serait tenue simplement 
d'avoirune certaine proportion, 4/4, 1/3, de ces locomotives, 
plus specialement reservees alors pour le service de 
guerre (1), mais dont le service ordinaire de paix ne ferait 
qu'un usage modere et sagement reglemente. 



(1) L'ulee de ces locomotives d pompe apparlieiit cxclusivement a M. le 
chef de gare de Constant ine (M. Plait), dont le bienveillant concaurs rious 
a ete plus d'une fois utile pour Tacquisilion des documents tccliniciues. 
Suum cuique. 
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MATERIEL ET CONSTRUCTIONS FIXES. 

Nous renouvelons ici robservation pr^ve^itive d^jk pr6sen- 
i^ plus haul. II est clair que ce n*est point dans une note 
incidente, avec une 6gale insuffisance des mat^riaux et de la 
competence n^cessaires, que nous pr6tendrions aborder, 
sous ses faces multiples, cette grosse question du materiel 
fixe des voies ferries militaires. Ici, comme pr6c6demment, 
notre r6Ie, plus modeste et moins t^m^raire, se bornera k 
I'examen critique de quelques points particuliers ou le profane 
peut se risquer sans tr6bucher;'k I'exposS de quelques desi- 
deratumsj oil les sp^cialistes et les ing6nieurs trouvcront 
peut-dtre, sans d^roger, k faire un triage utile. 

Nous revenons, en premier lieu, sur notre hypoth^se d^jk 
plusieurs fois 6mise de grandes gares militaires k 6chelonner 
le long de nos principales lignes ferries strat6giques. L'or- 
ganisation actuelle de nos forces armies en groupes 
r^onaux (1) indique la loi naturelle et en quelque sorte 
forc6e, suivant laquelle devrait 6tre distribu6 cet 6chiquier 
des stations d^sormais indispensables au fonctionnement du 
syst^me. Ghaque circonscription territoriale de corps d'arm^e 
devrait, suivant nous, poss6der sa gare strat6gique. Ge serait 
pour le Gorps, le centre abondamment pourvu de tous les 
ntoyens de concentration et d'exp^dition rapides; ce serait 
en outre, pendant le cours des operations, le centre de 
recrutement et de ravitaillement, d'ou convergeraient sajis 
cesse et reguli^rement vers chacune de ces unites eioign^es 
tous les elements d'entretien. Si Ton objecte que retendue 
actuelle de notre reseau ferre et surtout sa distribution ne 
sauraient procurer toujours les rayonnements necessaires, 



(i) Nous voiilons parler, bien entendu, du nouvel ordre iiislilu6 par les 
d^crcts des 28 et 29 septcmbre 1873, ddcrets portant, comme on sait, 
cr^tion de dix-neuf corps d'armde, dont dix-huit rcpartis sur le lerritoire 
de la France et un pour TAlgdrie. 
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pour permettre rexScution de la mesure dans quelques-unes 
des dix-huit circonscriptions, nous n'y contredisons point, 
sous la reserve que Targument, valable aujourd'hui, ne serait 
plus domain, qu'une fin de non-recevoir absoluroent inad- 
missible. Rien n'autoriserait , en effet, k pr^juger aussi 
timidement de Tavenir ; k tenir la situation actuelle pour un 
statu quo ind6fini. Ce n'est point une g6n6ration qui s'est 
cr66, en moins de trente ans, plus de seize mille kilometres 
de grandes voies ferries (sans compter les petits r^seaux 
secondaires) ; ce ne sent point en v6rit6 les hommes qui ont 
entam6 et poursuivent tons les jours le mouvement avec 
cette infaUgable activity, qui iraient ainsi rSver pour leurs 
descendants I'inertie, rimmobilit^I. . . II est plus rationnel, 
plus conforme k la nature des choses de compter sur un 
d^veloppement incessant, auquel notre nouvelle organisation 
militaire viendra m6me]imprimer un redoublement d'6nergie, 
et que les besoins du commerce suffiront toujours au surplus 
pour provoquer au moment opportun (1). 

Le postulatum d'une grande gare de concentration ^t d'ex- 
pedition par circonscription territoriale doit done 6treadmis 
sinon comme une r6alit6 imminente, au moins comme un 
projet d6sormais k Tabri des sophismes ^conomiques ou des 
fluctuations budg^taires. Nous aliens tenter de passer en 
revue quelques-uns des nombreux probl^mes soulev6s par 
Torganisation de ces importantes stations militaires. 

(1) Si Ton observe, a la v<5rite, la carte de notre rescau fcrre avec 
quelque attention, on s'assure qu'un nombre assez considerable de circons- 
criptions territoriales militaires sont assez m6diocrement pourvues. Nous 
citerons parmi les moins favorisdes, qiielques circonscriptions du centre et 
de rOuest, dont les chefs-lieux sont : C/ermon/ (13®), ^npoii/eww (1 2e), 
Poitiers (9e), Rennes (IQc), Nantes (lie), Castres (16e\ Tarbes (i8e), 
sont a peine traverses par une ou deux lignes, et pour lesquelles hdensite 
du reseau est inferieure a 3 ou 400 kilom. (quand la moyenne g«^-n6rale 
di^passe 900 kilom.). 

Une telle situation, ^videmment nuisible a tous les inter^ts, ne saurait 
persisler sans danger pour la s^curitd du pays comme pour sa prosperite. 
De telles lacunes dans son appareil commercial et militaire ne comportent 
point d'ajoiumement. 
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II leur faudra, en ppemier lieu, et en dehors des dilKrents 
locaux techniques particuliers k tous les ^tabhssements de 
ce genre (bMiment des voyageurs, magasins, hangars de 
roarchandiseS) remises de machines ou de v^hicules, ateliers, 
etc.), il leur faudra un ensemble de b^timents sp^ciaux 
appropri^ au service de la guerre. Ces bMiments, auxquels 
les AUemands avaient 8ong6 fort prudemment depuis des 
ann^es, font k peu pr^s d6faut dans nos gares actuelles. Ce 
n'est qu'k I'aide des plus grands efforts, des combinaisons 
les plus laborieuses, k Taide d'expedients^ en un mot, qu'on 
est parvenu fort imparfaitement d'ailleurs, k tourner la diffi- 
cult6 ; probl^roe ingrat, s'il en fut, et qui ne put ^tre r^solu, 
malgr6 le z^le des compagnies, qu'au detriment- de deux 
conditions indispensables k d'aussi vastes operations : Vordre 
et la celiritL II y a done de ce chef une lacune considerable 
k combler. Nous en indiquons les principaux elements, dont 
toute administration militaire soucieuse de Tavenir et de sa 
responsabilite ne saurait d^cliner Tiirgence : 



Batiments-ahris 



Pour le personnel momentan^ment 
concentre et non susceptible d'etre 
immediatement embarqu6. 

Ces b^timents devront etre ame- 
nages de maniere k pouvoir, bien 
entendu, servir k Valiynentation des 
corps de passage. 



MagasinS'docks 



Une premiere categoric destinee 
k Temmagasinement perrtiajient ou 
transitoire de tous les objets neces- 
saires k Tapprovisionnement et k 
requipement d'un corps d'armee 
mis en campagne, ainsi qu'k Tentre- 
tien de ce service complexe. 

Une deuxieme categoric separee 
et reservee pour toutes les munitions 
de guerre, pour Tarmement, etc. 
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• ; Cette cat^gorie n6cessaire surtout 
\ pour les gares strat^giques Echelon- 
Ambulances J n6es le long des fronti^res et voisines 

/ des theatres d'opErations pr6suma- 

' bles. 

Nous avons groups, dans les irois categories EnoncEes, 
I'ensemble des services les plus importants, sans songer 
assur^ment h, la pretention d'avoir 6puis6, dans cette pre- 
miere Ebauche, le programme complet des exigences que 
r6vfelera graduellement le nouvel ordre de choses. Nous 
estimons, en tous cas, qu'on peut h ce sujet se contenter 
d'une simple Enumeration, et qu'il est heureusement superflu 
de plaider plus longuement en faveur d'une thEse ou les 
contradicteurs seraient de bien surprenanles exceptions. 

Nous ajouterons cependant, h I'Egard de la mise h execu- 
tion plus ou moins presumable d'un semblable programme, 
une reserve dont on saisira sans peine toute Timportance 
budgetaire. Les grandes gares militaires, clont nous nous 
occupons en effet, et dont nous avons dejSi preconise ^dilTe- 
rentes reprises le principe (notamment au Livre I), seront 
loin d'exiger partout des constructions nouvelles, en un mot, 
des creations de toutes pieces. Bon nombre de nos arteres 
ferrees principales possEdant dej^, mEme en quantite plus 
que suffisante, dans leurs gares d'embranchements, de de- 
p6ts, etc , des specimens presque accomplis de ce qu'il fau- 
drait au service de la guerre. Quelques acquisitions de terrain, 
quelques additions de biltiments, en d'autres termes des 
mesures compiementaires et souvent fort secondaires d'ame- 
nagement, seront les seules depenses qu*exigera, pour les 
lignes ainsi pourvues, Tappropriation de chaque etablisse- 
ment designe h sa double mission civile et militaire. Nous 
pensons qu'en somme retude consciencieuse de la question 
n*aboutirait h la demande de creations nouvelles, en suppo- 
sant Tapplication du systeme h tout le territoire, que pour 
un nombre relativement restreint de circonscriptions mili- 
taires. 
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li convient en outre d'observer, que la nature m^me des 
constructions r6c1am^s pour la guerre serait loin de les 
laisser absolument st6riles pour la paix. N'est-il point 6vi- 
dent, en effet, que les bilttiments ranges sous la rubrique de 
magasins'docks seraient, dans notre hypotb^se^ les locaux 
tout d6sign6s pour servir de d6p6ts h tous les approvisionne- 
ments de guerre dont il est reconnu avantageux de praliquer 
la centralisation, notamment h ces reserves de vivres : 
hiscuitSy conserves de viandes^ salaisons . . . dont le principe 
d^sormais consacr6 a d^jk regu, partout oii la chose est 
possible, un commencement d'ex6cution ? Or, il est notoire 
que la place manque actuellement dans la plupart de nos 
centres militaires pour emroagasiner les stocks devenus 
n^cessaires aux nouveaux elTectifs ; notoire ^galement gu'il 
y aura t6t ou tard mise en demeure de proc^der k T^difica- 
tion de constructions sp6ciales. Ne serait-ce point, d^s-lors, 
I'occasion naturoUe de tirer de ces d^penses inevitables un 
double r^sultat, et d'installer du premier coup, dans les gares 
centrales, les magasins permanents, les d^pdts de la paix 
comme ceux de la guerre (1)? On objeclera peut-etre qu'une 
telle concentration des reserves dlimentaires en rendrait 
singuli^rement difficiles et on^reuses les distributions p6rio- 
diques aux difT^rents corps r^partis dans toute I'^tendue de 
la circonscription, et qu'k vouloir ainsi faire une economic 
de premier etablissement, on s'exposerait k Tinconvenient 
de frais constamment renouvel^s, partant plus considerables. 
On d6vine notre r^ponse, ou plut6t I'explication propre k 
dissiper ces apprehensions. 



(1) Esl-il hesoin dc rapiujlcr rimporlauce fort li5giliine que Ic ministre 
altachc u la constitution, Il la consenation ct au renouvellement periodjque 
opportun dc ces riscnes de vivres. Une circulaire ministt^rielle nVenle 
(!23 f^vrier 1874), vient encore de pro>oquer sur ce sujet, I'incessanle 
attention dc I'administralion de Tlntendancc et d'insister sur les indtljodes 
rij^oureuses a suivre pour les distributions et les rcraplaceraents periodiques 
de ces pn^cieuses ressources. Cest lii, au surplus, le nerf de loule mobi- 
lisation rapide. 
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II est assurSment bien entendu, que la creation des maga- 
sins centraux dans lesgares strat^giques n'impliquerait point, 
dansnotre id6e, la suppression absolue des d6p6ts secondaires 
existants ou k Stablir dansles diff6renls centres degarnison. 
Rien ne saurait 6videmment supplier Tindispensable office 
de ces d6p6ts, auxquels le service des distributions courantes 
impose des conditions d*emplacement, d'am^nagement et de 
contenance parfaitement d^Qnies. Ce sont, en un mot, les 
succursales obligees des grands magasins, succursales qui 
doivent avant tout se trouver k proximity des rationnaires, 
et avoir des contenances proportionn^es k leur 61oignement 
du centre. Nous insistons seulement sur une observation, 
suivant nous capitale et qui rentre directement dans notre 
sujet ; c'est que la position naturelle, en quelque sorte forc^e 
des docks centraux sera toujours celle dont nous avons fait 
rhypoth^se ou exprim6 le desideratum. Dans la gare strati- . 
gique du corps d'arm^e, k un nceud d'embranchements 
ferrSs, le service d'alimentation et d'exp6ditions, le rayonne- 
ment vers les succursales n'exigeraient plus, pourrions-nous 
dire, qu'une somme de travail et de dSpenses r^duite k son 
minimum ideal. Tous les services administratifs, de compta- 
bilitd, d'entretien, de surveillance, d'autre part, gagneraient 
certainement k leur tour k cette concentration m6thodique, 
concentration dont la vole ferrde seule est susceptible d'au- 
toriser la conception comme de permettre la realisation. 

II est un second point de Tam^nagement int^rieur de nos 
grandes gares, que les experiences, on pourrait dire les 
tristes ecoles de la derni&re guerre signalent express6ment k 
tout critique consciencieux. Nous voulons parler de I'ensem- 
ble des moyens mat6riels n6cessaires k la formation mSme 
des trains, et non point seulement k leur formation propre- 
ment dite, mais encore k leur prompte et r^guli^re expedition, 
k leur chargeroent et dechargement, k leur garage, remisage 
momentanes, etc. Toutes operations qui exigent Texactitude 
et la surveillance portees jusqu*^ la minutie, et pour lesquel- 
les rimprevoyance ou la negligence ne manquent de tour- 
ner au plus irreparable desordre. Pourrions-nous jamais 

25 
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oublier ces nombreux episodes, celte lamentable l^gende de 
4870-71, ou les gares engorges, le materiel en souffrance 
sur des voies inabordables au chargement, ractivit^ la plus 
fi^vreuse aboutissant miserablement k Vimmobilite^ ont 6te 
les incidents habituels de nos premiers mouvements strati- 
giques comme de nos combinaisons in extreinis? Combien, 
parmi nos camarades, seront longtemps encore hant^ par le 
poignant souvenir de ces deceptions, de ce d6sespcir veri- 
table qu'on eprouvait, investi d'une mission urgente, h se 
trouver soudain en face de quelque gare ou inabordable ou 
inutilisable? Obstruction momentan^e ou 2^^^^^^^ de res- 
sources. Fatal refrain qui doit etre pour nous TineffaQable 
« caveant > de Tavenir. 

Les causes de cet incontestable et si funeste d^sarroi 
etaient assur^ment fort complexes, et les imp6dimentums 
raateriels sont loin d'y avoir jou^ le r61e principal. Nous 
n'avons point h^site nous-mSme h signaler, quand il le 
fallait, les erreurs ou les fautes, h faire la part des respon- 
sabilites. Mais cette reserve faite, il n'en est pas moins av6re 
que les lacunes mat6rielles, Tinsuffisance de ressources 
particuli^i'es h la plupart de nos grandes gares pour Taccom- 
plissement de leur t^che militaire, constituent une situation 
h modifier k tout prix ; une situation dont la persistance une 
deuxi^me fois toler^e, comprometlrait Tissue des plus habiles 
combinaisons. 

Nous examinerons successivement la question des quais 
et la question des voies n^cessaires dans une grande gare 
strategique, et nous essaierons de formuler, dans la mcsure 
de nos forces, sauf Tappel indispensable aux sp6cialistes 
comp6tents, la somme des exigences impos6es par ces deux 
elements essentiels du service d'expedition. 

Quais, — Nous estimons que la securite comme la regu- 
larite du service indiquent pour ces constructions fixes une 
disposition naturelleou plus justement, forcie, la division en 
trois categories auxquelles nous attribuons les alTectations 
suivantes : 
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i® Quai pour Tembarquement et le debarquement du i^er- 
sonnel (homraes Si pied exclusivemerit) ; 

2^ Quai r6serv6 au materiel roulant des batteries, des 
equipages de combat (v^hicules et chevaux), k la 
cavalerie, aux bestiaux, etc.; 

3« Quai exclusivement affects aux munitions de guerre 
de toutes natures, voitures des pares avec leurs atle- 
lages, caisses ou barils de cartouches et de poudres, 
projectiles et artifices divers. 

L'assiette de ces trois categories principales, qui n'excluent 
point 6videinment un certain nombre d*annexes secondaires, 
ne saurait 6tre en principe soumise h des regies fixes. G'est 
une question naturellement subordonn^e k la configuration 
g^n^rale des terrains dont on dispose, et surtout h la nature 
des abords, au nombre des debouches de la gare. S'il pouvait 
se rencontrer toutefois, un concours de circonstances tel que 
rinstallalion premiere fCit enti^rement Si la discretion des 
ing6nieurs, nous sommes loin de penser que toute disposi- 
tion fdt indifKremment admissible. Sans prdtendre pr6juger 
ce qu'enseigneraient h cet egard Tobservation etla pratique, 
nous indiquerons, pour ces cas particuliers, comme premiere 
ebauche d'assietle, celle qui consisterait Si tenir d'une part, 
suivant Thabitude, les quais du j^^^^sonnel dans Tinterieur 
mSme de la gare, puis au-dessus ou au-dessous, mais chacun 
sur un c6t6 different de la voie, les quais du materiel et les 
quais des munitions, Ces derniers formeraient expressementy 
avec leurs voies de service, un groupe St part, ainsi que nous 
le rappellerons plus bas, et comme un departement jyarticu' 
Her de Texploitation. 

Le m6me vague ou plut6t le meme arbitraire n'existe point 
evidemment pour les dimensions Si assignor aux quais des 
trois categories. Cet element du probleme setrouvepresque 
rigoureusement determine par les proportions du travail a 
effectuer, par retendue et par la succession des trains h 
organiser, Si expedier. Vpici quels seraient, suivant nous, 
les chilTres moyens dont il conviendrait de se rapprocher 
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soit par des additions aux gares existantes qui rexigeraient, 
soil par des constructions neuves : 

I® Quai du personnel. — II lui faut au minimum una 
^tendue susceptible de harder sur toute leur longueur 
deux trains de troupes, un train en parlance^ un 
second train pr6t k lui succ^der. Soit en consequence 
un total de 600 metres environ qui pourraient Stre, 
bien entendu, r^partis par moiti^ de chaque c6t6 de 
deux voies de service parall61es. 

2" Quai du materiel, — II lui faut, sur son c6t6 principal 
(paralieie h la voie) un d6ve1oppement suffisant pour 
le chargement d'un train complet tout forme. Soit 
environ 300 metres. De plus, comme ce quai doit 
avoir, en outre, une certaine profondeur, pr^enter, 
en un mot, une superficie capable de contenir en 
moyenne, soit 2 ou 3 batteries, soit 2 ou 3 escadrons 
stationnant, etc., on aura soin d*organiser les coies 
ou les retours de la meme mani^re que la face prin- 
cipaie. Ces c6tes pr^senteront ainsi un d^veioppement 
de quelques i50 metres (60 k 70 metres chacun), 
propres k preparer simultan^ment le chargement du 
demi-train suivant. 

3® Quai des munitio^is. — Organisation analogue h celle 
du precedent, sauf peut-6tre des dimensions un peu 
moindres pour la superficie. Des cdt^s de 30 d 40 me- 
tres seraient suffisants. Mais c'est une question tfop 
directement subordonn^e h la nature, h la forme du 
materiel et des colis, pour qu'on puisse y rien pr6ciser 
avec details. 

Tel serait Tensemble des quais qui nous paraissent d^sor- 
mais indispensables, pour assurer la r^gularite, la c616rit6 
d*une expedition militaire demandant quelques jours de tra- 
vail continu. 
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Voies. — Cette question des diverses voies de service 
d'uue grande gare doit ^tre trait^e avec d'autant plus d*at- 
tention, r^solue avec d'autant moins de parcimonie, qu'elle 
frappe moins vivement Tesprit des personnes 6trang6res au 
metier, et qu'on oublie trop ais^ment ce caract^re tout 
particulier des v6hicules pour voie ferr6e, de ne pouvoir 
absolument circuler que sur des rails^ et de ne representor, 
en Tabsence de ces voies speciales, qu'un materiel parfaite- 
ment inutile. Cette observation, que nous n'aurions pas 
ring^nuite de rappeler k des praticiens ou h des ing^nieurs, 
ne sera point d^daign^e de la majority de nos lecteurs; elle 
noustient tout d'abord en 6veil surTimportance d'unrSseau 
de service largement congu dans nos gares; elle nous fait 
comprendre comment k d6velopper, k prodiguer m6me ces 
pr6cieuses ressources, on pent r6cup6rer au centuple, par 
la rapidity et la regularity du travail journalier, les d6penses 
de premier etablissement. 

Nous aliens tenter sur cette question et sans nous pr6oc- 
cuper d'ailleurs des besoins du trafic au point de vue civil, 
une ebauche de desideratums semblable k ce que nous 
venons de faire pour les quais. Nous conserverons ^videm- 
ment la m^me classification en trois groupes. 

1® Personnel, — Une voie de depart le long 
duquaid'embarquement,pour un train 
complet SOO metres 

Une voie de stationnement le long 
du second quai, pour le second train 
attendant SOO — 

Une voie de formation de train pour 
le troisifeme train k suivre SOO — 

Branchements de communication 
avec la voie de remise, et diverses 
annexes aiguill^es ^200 — 

Total pour le personnel .... i,i00 metres 
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2« Materiel et animaux, — Une voie le 
long du qua! de chargement^ pour un 
train tout form6 -^00 nnelres 

Une voie de stationnement pour un 
train form6 et charg6 en partance. . . 300 -—■ * 

Une voie de formation pour un troi- 
sidme train attendant tKHJ — 

Voies des c6t6s du quai, branche- 
ments de raccord, amorces aiguill6es, 
etc MK) — 

Total pour le maUriel. . . . i/tOO metres 

*i» Munitions. — Un ensemble un pen in- 
f6rieur, mais analogue au prdc^dent, 
soit un total de 1^000 metres 

A ces trois categories, concernant exclusivement Texpe- 
dition, le ^nouvementy 11 convient d'ajouter tout ce qu'exige 
la station : voies de remisage (pour wagons vides et pour 
trains charges expectants), de visite du mat6riel, de repara- 
tion, etc., soit : 

Pour materiel non char- \ 
ge, en provision, environ > 1,600 metres 
,, . ^ . , ;^00 v6hicules. ) 

\o,csde remisage^ Pour trains charges . 

de vivres, munitions, > 1,200 m6tres 
divers, 3 ou 4 trains ; 

Voies de visite et j - ^ ^^,^^^ 

de reparation ) 

Total pour le stationnement 3,200 m6tres 

N'oublions point enfin le service des retoxirs et des arriva- 
ges, celui des d6chargements (ambulances, objets r6formes 
ou pris h Tennemi, etc.). Nous lui attribuerons en bloc un 
tolal do '2,000 metres. 

En lolalisant Ics chiffres 6num6r6s plus liaut, on arrive k 
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une sorame de ^,700 radtres, somme h laquellc viennent 
s'ajouter, bien entendu, toutes les voies partielles, placees 
dans rint^rieur des niagasins, courant le long de ces bati- 
menls ou des ateliers, et enfin la vole de service des machines. 
Par ou Ton voit que Tenserable ne s'6l6verait pas, selon toutc 
probability, h moins de iO a il kilometres. 

Dix a onze kilometres de voies de service, impliquant a 
leur tour une superficie occup6e de plus de trois hectares, 
VoilSi, trouvera-t-on peut-6tre, un ultimatum de chilTres 
fort 6lev6s, si Ton envisage surtout la valeur relativemcnt 
considerable des terrains habituellement reserves pour de 
semblables installations. Mais, preoccupations irrationnelles, 
ne cesserons-nous de r^p^ter, timidit^s aussi dangereuses 
qu'intempestives, dont il faut virilement se d^gager, si Ton 
veut s6rieusement rompre le charmer et se preparer aux 
luttes de I'avenir avec toutes les chances humaineraent pos- 
sibles. 

Nous ajouterons, pour terminer, que I'organisation des 
grandes gares strat^giques, initiates ou terminalesy ne doit 
point faire oublier la question non moins urgente des stations 
interm^diaires. Ces etablissements secondaires, mais indis- 
pensables, ne serviront point sans doute pour les expeditions 
considerables, pour les embarquements de corps nombreux. 
Les circonstances de guerre, les mouvements strategiques, 
les designeront toutefois frequcmment comme succursales 
fort utiles des grandes gares, soit pour une concentration 
tactique partielle, soit pour Tembarquement rapide de quel- 
que detachement isoie. Cost k ce propos qu*il convicnt 
d'appeler une fois de plus Tattention sur retat d'amenage- 
ment plus ou moins defectueux de ces etablissements auxi- 
liaires. 

Un point important entre tous est celui qui concerne 
Tembarquement des animaux, en premiere ligne Tembar- 
quement de la cavalerie. Gette operation n'est point, en 
eflet, de celles qu'on puisse improviser et mener en quelque 
sorte au pied-leve. Nous n*insislcrons pas sur les nombreuses 
deceptions qu'a occasionnees dans la derniere guerre celtc 
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fai^n de concevoir les choses, cetie assurance nialheureuse 
qu'on afiectait souvent k vouloir aborder, c pour les dehrouil- 
ler j», d'insurmontables dif!icuU6s. Le fait est que, pour le 
cas parliculier dont il s'agit, on a trop oubliS qu'un embar- 
quement de chevaux ne pent s'exdcuter qu'avec des qtiajs 
OH avec des machines speciales. Que partout ou ces deux 
genres de ressources faisaient d^fiaut, reparation devenait 
sinon impraticable, au rooins absolument compromise dans 
sa condition essentielle, la c6l6rit6. La conclusion de ces 
justes reflexions serait-elle, d'autre part, que toutes ces 
annexes 6chelonn6es le long d'une voie strat^gique dussent 
etre, petites ou grandes, ^galement pourvues de toutes les 
constructions fixes, dont nous venons de reconnaitre la 
n^cessitd pour les tctes de ligne; que la seule solution pos- 
sible au probl^me pos6 se trouv&t dans une profusion on6- 
reuse de ces ressources, profusion si visiblement dispro- 
portionn6e avec Tusage intermittent qu'on en ferait? Nous 
ne le pensons pas, et nous tenons au contraire comroe cer- 
tain qu'une 6tude consciencieuse de ces questions secondaires 
ferait aiseroent parvenir, sous la condition d'elTorts continus, 
k plus d'une combinaison r^unissant k la fois I'^conomie et 
refficacil^ (1 ). C'est d'ailleurs et au premier chef un probl^me 
technique pour lequel nous ne doutons point que nos ing^- 
nieurs et nos praticiens ne soient depuis longtemps peut-^tre 
en mesure de r^pondre au premier appel du Pouvoir. 



(t) Dans les gares ou les quais d'embarquement font totalemcnt d^faut, 
nous projK)serions r<^tude d'un cngin particulier, analogue a la petite 
chevre de tranchee de rartillcne. 11 ne serait pas fort dilGcilc, croyons- 
nous, d'imagincr dans ce genre, une petite machine 616vatoire, qui n'aurait 
apres tout qu'a soulcver, a un metre de hauteur, des fardeaux fort mo- 
dei-es de 800 a 1,000 kilog. (un cheval pese 600 a 700 kilog.). 

Nous recevons a Theure ou nous ^crivons ces lignes (Janvier 1874) d'un 
ami cheitheur opiniatrc et souvent hcureux, M. Dietz (ingenieur de la ligne 
de rKst), avis que le prohleme de VemharquemtrU rapide et improvise de la 
cavalerie serait actuellcmcnt rcsolu sur la ligne de TEst d'une fa^on satisfai- 
>an(e. 
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Nous avons terminc cette s6rie d*examens sommaires, ou 
plus justement, ces fragments d^enquete sur quelqucs-uns 
des points les plus importants que nous avions particuli6re- 
ment k coeur de signaler h T^tude g6n6rale. Nous avons 
expose, sur des mati^res parfois un peu abstraites, mais en 
quelque sorte transfigur^es par I'urgence solennelle de notro 
situation, nous avons risqu6 en toute sinc6rit6 quelques 
id^es personnelles. Le plus souvent, toutefois, nous sommes 
rest6 r^cho consciencieux aussi exact que possible des 
organes les plus autoris^s de Tindustrie et de la science. 
Notre Elaboration nous a conduit, en quelques points, h tracer 
le programme de certains desideratums, k tenter T^bauche 
de divers syst^mes selon nous fructueusement applicables. 
Nous ne pr^tendons en ceci k d*autre satisfaction qu'^i celle 
d'une critique sErieuse, h d*autre b^n^fice qu'k celui d'etre 
impartialement discutE. S'il arrive alors que nos propositions 
paraissent ddfectueuses, qu'on les corrige ; si incompletes, 
qu'on les dSveloppe. Si rien enfin ne devait tenir devant une 
analyse rigoureuse, eh bien ! qu'on fauchs le tout, pourvu 
qu'on trouve autre chose et qu'on avise au plus t6t. 

L'important est que le syst6me de Tavenir, d'ou qu'il 
vienne, puisse tenir debout, fonctionner et r6aliser nos legi- 
times espErances, au jour supreme qu'attend la France 

mutil^e. 
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Pago 18, lignc 28, lis«z : frapi'ER, au lieu de : frappait, 

— M)y — 29, ^ SES, ail lieu cle : les. 

SiiERMANN, au lieu dc : Shermone. 
i.E, au lieu dc : /a. 
Keiil, au lieu de : Khel. 
FROTTEMENT, au lieu dc : roulemcnt. 
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CERTAIN NOMBRE, au licu dc : nombrc certain. 
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— \VooL\Nicii, Vavasseur, au licu dc : Woolwiche, 
Vavasseuc. 
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